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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 


Все возрастающее распространение микропроцессоров и постоянное рас- 
ширение сферы их применения увеличивают и круг специалистов, занимаю- 
щихся программированием для них. Большинство здесь составляют програм- 
мисты, работавшие ранее на машинах с принципиально иными архитектурой 
и системой команд. Для таких программистов настоящая книга может стать 
великолепным пособием, помогающим быстро ощутить дух” программиро- 
вания для микропроцессоров, выработать иные по сравнению с применяв- 
шимися на больших и мини-ЭВМ подходы, тем более, что аналоги микропро- 
цессоров 8080 получили самое широкое распространение в отечественной тех 
нике. Сказанное, разумеется, не противоречит тому, что данная книга может 
быть весьма полезна для всех, кто как-либо связан с программированием 
для микро-ЭВМ. 

Книга состоит из двух частей: обзора вопросов программирования на язы- 
ке ассемблера и набора подпрограмм. Первая часть хорошо проиллюстриро- 
вана болышим числом примеров, позволяющих быстро усвоить основные на- 
выки программирования для рассматриваемых микропроцессоров. При 
этом автор поистине неутомим в повторении некоторых ключевых момен- 
тов, добиваясь тем самым их прочного усвоения (это касается, например, 
порядка представления в ОЗУ 16-разрядных величин). В последней главе 
этой части (гл. 3) приводятся наиболее распространенные ошибки, встреча- 
ющиеся при программировании для микропроцессоров 8080 и 8085. Исполь- 
зование материала этой главы может позволить существенно уменьшить вре- 
мя отладки программ за счет исключения типичных ошибок. 

Подпрограммы, приведенные во второй части книги, могут удовлетворить 
потребности большинства программистов в стандартных процедурах. Пол- 
программы гл. 10, 11 могут быть весьма полезны для понимания общих 
принципов организации работы с контроллерами. 

Данная книга ориентирована на широкий круг практиков-программистов, 
но, безусловно, будет полезна также разработчикам кросс-средств для мик- 


ро-ЭВМ и конструкторам микропроцессорных систем. 
А. А. Батнер 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Эта книга задумана как справочное пособие для программистов, работа- 
ющих на языке ассемблера. Она содержит краткий обзор вопросов програм- 
мирования на языке ассемблера для конкретного микропроцессора и набор 
полезных подпрограмм. В этих подпрограммах использовались стандартные 
соглашения по формату, документальному оформлению и методам передачи 
парамегров. ри этом соблюдались правила наиболее распространенных ас- 
семблеров; кроме того, описаны назначение, процедура, параметры, резуль- 
таты, время выполнения и требования к памяти. 

Для тех, у кого нет времени или необходимости в изучении полного руко- 
водства, в обзорных разделах кратко рассмотрено программирование на язь 
ке ассемблера. В разделах по программированию эти вопросы обсуждаются 
более подробно. Глава 1 служит введением в программирование для данно- 
го процессора; в ней приводятся основные отличия этого процессора от дру- 
гих микропроцессоров и мини-ЭВМ. В гл. 2 описывается, как выполняются 
команды и реализуются способы адресации, не доступные в явном виде. 
В гл. 3 описываются распространенные ошибки программирования. 

В наборе подпрограмм делается упор на общие задачи, встречающиеся во 
многих практических случаях. Эти задачи включают в себя преобразование 
кодов, обработку массивов, арифметические операции, работу с разрядами, 
выполнение сдвигов, работу со строками, сортировку и поиск. Приводятся 
также примеры программ ввода-вывода, обслуживания прерываний и иници- 
ализации для распространенного семейства интегральных микросхем, таких 
как параллельные интерфейсы, последовательные интерфейсы и таймеры. Вы 
сможете использовать эти программы и подпрограммы непосредственно при 
решении прикладных задач, а также в более сложных программах в каче- 
стве исходного материала. 

Эта книга предназначена скорее для тех, кто хочег немедленно использо- 
вать язык ассемблера, чем для тех, кто просто желает познакомиться с ним. 
Читателем может быть: 

инженер, техник или программист, который должен писать на языке ас- 
семблера для какого-либо проекта; 

пользователь микро-ЭВМ, который хочет писать на языке ассемблера драй 
веры взода-вывода, диагностические, вспомогательные или системные про- 
граммы; 

имеющий опыт в программировании на языке ассемблера программист, 
которому нужно быстро ознакомиться с техническими приемами, применяе- 
мыми для данного микропроцессора; 

разработчик систем, которому нужны конкретные программы и методы 
для немедленного использования; 
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программист, работающий на языке высокого уровня, который должен на 
уровне ассемблера отлаживать или оптимизировать программы или же свя- 
эывать программы, написанные на языке высокого уровня, с программами, 
написанными на языке ассемблера; 

программист, занимающийся поддержкой систем, который должен быстро 
понять, как работает конкретная программа, написанная наязыке ассемблера; 

владелец микро-ЭВМ, желающий разобраться в ее операционной системе 
или же модифицировать стандартные программы ввода-вывода или систем- 
ные программы; 

студент, человек, для которого программирование является хобби, или 
преподаватель, желающие посмотреть примеры работающих программ, на- 
писанных на языке ассемблера. 

Излагаемый материал может также служить дополнительным пособием 
пля студентов, изучающих программирование на языке ассемблера. 

Эта книга призвана сберечь время читателя. У него нет необходимости 
писать, отлаживать, тестировать или оптимизировать стандартные программы 
или искать в руководстве по программированию конкретные примеры. Вме- 
сто этого читателю предоставляется возможность легко получить определен- 
ную информацию, приемы программирования или программы, в которых он 
нуждается. Чтобы книгой было легче пользоваться, она снабжена указателем. 

Совершенно очевидно, что книга, перед которой поставлены подобные 
цели, требуег от читателя обратной связи. Хотя все программы и были пол- 
ностью проверены и тщательно документированы, однако в случае, если Вы 
найдете какие-либо ошибки, сообщите, пожалуйста, о них издателю. Если у 
вас есть предложения по улучшению методов или дополнению материала, 
программам, если Вы можете дать совет по программированию или рубрикам 

* указателя, сообщите, пожалуйста, о них. При написании этой книги мы ис- 
пользовали наш опыт в программировании, однако в ее улучшении должны 
помочь Вы. Мы были бы признательны Вам за замечания, критику и предло- 
жения. 


{ 
| ТЕРМИНОЛОГИЯ 
Для описания архитектуры процессоров 8080 и 8085 ‚ обозначения операн- 
дов и представления значений чисел и адресов в этой книге использована 
следующая терминология. 
АРХИТЕКТУРА МИКРОПРОЦЕССОРОВ 8080 и 8085 
Регистры длиной в байт 


ЯР 


А (аккумулятор) 


гео 


М (адресация ячейки памяти через регистры Ни Г.) 
Е (флаги) 
Т (маска прерываний, только в 8085) 









Перенос 
Неопределенное значение 
Четность 






Неопределенное значение 


Вспомогательный перенос (из половины байта} 






Неопределенное значение 






Нуль 






Знак 









ыы Рис. П.1. Регистр флагов (Е) 





Е 


5, 06 05 0. 23 52 о, 0% 
Е СЗ БЕ ССС 
Данные м фм ———щ 


последова: Задержанные резрешения — Маски прерываний 
прерывания прерываний 


тельного 
ввода 





Рис. П.2. Регистр масок прерываний (Ю (при чтении командой ВМ} 


5, 0; 0, 5. 03 0, О, 05 
Гео Ге хо ее оз ив я 





—— Е Е 5 
|| Г | ——`—ы5„— 
ос о то 5 
Данные 25 НВ ее Маски прерываний 
лоследовательного 95 Э= 2595 
вывода и резрешение ‹ & № 9Б= 
вывода = 8 > 








Рис. П.3. Регистр масок прерываний (Т) (при записи командой $1М) 


Из них регистрами пользователя являются первые семь: А, В, С, О,Е, НиГ. 
Регистры Е (флаг) иТ (маска прерываний) содержат набор разрядов, имею- 
щих ме функции и смысл. Организация регистра Е показана на 
рис. П.1. 

Регистр 1 (только в 8085) имеет две различные формы: одну при чтении 
(с помощью команды ВМ) и другую при записи (с помощью команды $1М). 
Организация этих двух вариантов показана на рис. П.2 и П.3. 
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Пары регистров и регистры длиной в слово 


Вили ВС  (фегистры В и С, В — старший байт) 
р или РЕ (регистры О иЕ, О — старший байт) 
Нили НС (регистры Н и Г, Н — старший байт) 


РС (счетчик команд) 
РУ (слово состояния процессора, аккумулятор и флаги, аккумулятор — стар- 
ший байт) 


$ЗР или$ (указатель стека) 


Индивидуальные особенности 8085 


Е Флаг разрешения прерывания 

15.5 Фпаг необработанного прерывания для ввода В$Т 5.5 
16.5 Фпаг необработанного прерывания для ввода В$Т 6.5 
И .5 Флаг необработанного прерывания для ввода В$Т 7.5 
МУЕ Разрешение установки маски 

М5.5 Разряд маски пля ввода В$Т 5.5 

М6б.5 Разряд маски для ввода К$Т 6.5 

М7.5 Разряд маски пля ввода ВЗ$Т 7.5 

Сброс В$Т 7.5 Разряд используется для сброса триггера В$Т 7.5 

Ш Линия последовательного ввода данных : 

$02 Линия последовательного вывода данных 

ЗОЕ Разрешение последовательного вывода 


Расположение этих разрядов в регистре 1 показано на рис. П.2, П.3. 


Флаги 


Вспомогательный перенос из одной поповины байта в другую (АО 
Перенос (С) 


Четность (Р) 
Знак ($) 
Ноль (7) 
Расположение этих флагов в регистре Е показано на рис. П.]. 
АССЕМБЛЕР 8080, 8085 
Разделители 
Носле метки, за исключением ЕОО, ЗЕТ и МАСВО, после которых требует 
ся пробел 
пробел После кода команды 
, Между операндами в поле операндов (адресов) 


В Перед комментарием 


Псевдооперации 


ОВ Определить байт; поместить в память данные длиной в байт 

05 Определить область памяти; назначить байты в памяти 

О\ Определить слово; поместить в память данные длиной в слово 

ЕМО Конец программы 

ЕОЧ Приравнять; определить метку псевдооператора 

ОВС Определить начало; поместить последующие команды в объектном коде, на- 
чиная с заданного адреса 


Назначения 
Системы счисления: 

В (правый индекс) Лвоичная 

Г (правый индекс) Десятичная 

Н (правый индекс)  Шестнадпатеричная 

О (правый индекс) Восьмеричная 
По умолчанию принимается десятичная; шестнадцатеричные числа должны 
начинаться с цифры (т. е. если число начинается с буквы, то следует в начале 
добавить нуль). 


Другие: 
>> или *”” АЗСИ (символы окружаются одинарными или двойными кавычками) 
| Текущее значение счетчика ячеек (счетчика команд) 
ОБЩАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ 
АБОВ 16-разрядный адрес в памяти для данных 
ВАЗЕ Постоянный 16-разрядный адрес в памяти для данных 
ВСОМ 8-разрядный элемент данных в двоичном формате 
РЕЗТ 16-разрядный адрес в памяти для программы, являющийся адресом назна: 
чения для команды герехода 
НН 16-разрядный элемент данных 
МО 16-разрядный адрес в памяти для данных, являющийся начальным адре- 


сом для косвенного адреса. Косвенный адрес запоминается в ячейках па- 
мяти ПОГ и ПМОТВ +1 

РОВТ 8-разрядный адрес устройства (порта) 

ГОУ 16-разрядный элемент данных 

МАЗК 8-разрядное число, используемое в качестве маски 

МТЕМР — 16-разрядный элемент данных 

МИМЕ$ —8-разрядный элемент данных 

мимг 8-разрядный элемент данных 

МИММ 8-разрядный элемент данных 


МОМ 16-разрядный элемент данных 
МОМ1 16-разрядный адрес в памяти для данных 
ММ? 16-разрядный адрес в памяти для панных 
ОРЕЗЕТ — 16-разрядный элемент данных 
ОРЕВ 16-разрядный адрес в памяти для данных 


ОРЕВ! 16-разрядный адрес в памяти для данных 
ОРЕК2 16-разрядный адрес в памяти для данных 
ОРОВТ — 8-разрядный адрес устройства (порта) 


ВЕС Регистр пользователя (А, В, С, О, Е, Н или 1} 

ВЕС1 Другой регистр пользователя, отличающийся от ВЕС 
ВЕТРТ 16-разрядный адрес в памяти для программы 

ВР Пара регистров (В, О или Н) 

ВРН Старший байт ВР 

ВРГ. Младший байт ВР 

ВРЕ Другая пара регистров, отличающаяся от ВР 

ВРАН Старший байт ВР 

ВРИ, Младший байт ВР1 

ВР? Лругая пара регистров, отличающихся от ВР1 


ВР2Н Старший байт КР2 
ВР21, Младший байг ВР2 
ЗРТВ. 16-разрядный адрес в памяти для данных 
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СТЕМС — 16-разрядный адрес в памяти для данных 
50М 16-разрядный адрес в памяти для данных 
УАГ16 16-разрядный элемент данных 
\УАТ16Н Старший байт УА!.16 
УАЕЕ6Т Младший байт УАТ.16 
УАГОЕ — 8-разрядный элемент данных 

г 


ГЛАВА 1 
ОБЩИЕ МЕТОЛЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


В этой главе описываются общие методы написания программ на языке ас- 
семблера для микропроцессоров 8080 и 8085. Она содержит способы выпол- 
нения следующих операций: 

загрузка и сохранение регистров, 

запоминание данных в памяти, 

арифметические и логические операции, 

работа с разрядами, 

проверка разрядов, 

проверка на определенные значения, 

числовые сравнения, 

организация циклов (повторяющихся последовательностей операций) ‚ 

обработка массивов, 

поиск в таблице, 

работа с символами, 

преобразование кодов, 

арифметические операции повышенной точности, 

умножение и деление, 

обработка списков, 

обработка структур данных. 

В отдельных разделах описываются передача параметров подпрограммам, 


` общие методы написания драйверов ввода-вывода и программ обработки 


Е 


прерываний, а также приемы, позволяющие ускорить выполнение программ 


’ и уменьшить используемую ими память. 


Описываемые операции необходимы обычно в таких применениях, как 
контрольно-измерительные приборы, тестовое оборудование, периферийные 


’ устройства ЭВМ, аппаратура связи, управление в промынтенности, управле- 





ние процессом, коммерческое оборудование, авиационно-космические и во- 
енные системы и производство товаров широкого потребления. Пользовате- 
ли микро-ЭВМ смогут. прибегнуть к этим операциям при написании драйве- 
ров ввода-вывода, вспомогательных и диагностических программ и матема- 
тического обеспечения систем, а также для облегчения понимания, отладки 
и усовершенствования программ, написанных на языках высокого уровня. 


’ Для тех, кто намерен незамедлительно воспользоваться языком ассемблера 
‚ 8080 и 8085, в данной главе дается краткое руководство по программиро- 


ванию. : 
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1.1. КРАТКИЙ ОБЗОР ДЛЯ ОПЫТНЫХ ПРОГРАММИСТОВ 


Для тех, кто знаком с программированием на языке ассемблера на других 
вычислительных машинах, здесь дается краткий обзор особенностей процес- 
соров `8080 и 8085. Знание этих особенностей поможет сэкономить много 
времени и труда- : 

1. Арифметические и логические операции разрешены только между акку- 
мулятором и байтом непосредственных данных или между аккумулятором 
и регистром общего назначения. Однако один регистр общего назначения в 
действительности указывает на адрес в памяти; это регистр М, который в 
действительности обращается к адресу в памяти, содержащемуся в регистрах 
НиЕ. Таким образом, команда АОО М, например, означает: прибавить к @к- 
кумулятору содержимое байта памяти, адресуемого через регистры Н и Г. 
Арифметические и логические операции не допускают прямой адресации. 

2. Аккумулятор и регистры Н и Т. являются специальными регистрами. 
Они являются единственными регистрами, которые могут быть прямо за- 
гружены или„записаны в память. Аккумулятор является единственным: ре- 
гистром, который может быть инвертирован, сдвинут, косвенно загружен с 
использованием адреса в паре регистров В или О, косвенно записан в память 
по адресу, содержащемуся в паре регистров В или О, или использован в 
командах ПМ и ООТ. Регистры # и Г, составляют единственную нару, которая 
может быть использована косвенно в арифметических командах, при записи 
в память данных, заданных непосредственно в команде, или при загрузке и 
записи в память других регистров, отличных от аккумулятора. Регистры Н и 
Г. являются также единственной парой, которая может быть передана в счет- 
чик команд. или указатель стека. Более того, эти регистры используются как 
аккумулятор двойной длины при сложении 16-разрядных чисел (команда 
РАО). Регистры О и Е являются в некотором смысле также специальными, 
поскольку одной командой (ХСНС) можно поменять их содержимое с со- 
держимым регистров Н и Г. Таким образом, регистры в 8080 и 8085 весьма 
ассимметричны, и программист должен аккуратно выбирать, для каких дан- 
ных и адресов какими регистрами пользоваться. 

3. Часто для одних и тех же физических регистров используется несколько 
имен. Для многих команд А, В, С, О, Е, Ни 1. являются 8-разрядными регист- 
рами. Лля пругих команд регистры В и С (В — старший по зчачению) , иЕ 
(© — старший по значению) или Н и Г (Н — старший по значению) являются 
16-разрядной парой регистров. Термины пара регистров В, регистры В и Си 
пара регистров ВС имеют одно и то же значение; подобные же варианты су- 
ществуют для регистров Ри ЕиНи Г. Заметим, что пара регистров и два 
одиночных регистра физически одно и то же, и они не могут служить одно- 
временно для различных целей. 

Регистры Н и Г. фактически почти всегда применяют для косвенного адре- 
са из-за наличия команд, имеющих доступ к регистру М, и таких специаль- 
ных команд, как ЗРНЕ, РСНЕ, ХТНЕ и ХСНС. Благодаря тому, что существу- 
ет команда ХСНС, для второго адреса берут регистры Ш и Е, ане В и С. Ре- 
гистры В и С используют -обычно как отдельные 8-разрядные регистры для 
временного хранения данных. 

4. Воздействие различных команд на флаги весьма непоследовательно. 
К некоторым особенно необычным действиям относятся следующие: а) ло- 
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тические команды очищают флаг переноса, 6) команды сдвига не действуют 
на другие флаги, кроме флага переноса, в) команды загрузки, записи, пере- 
сылки, увеличения на 1 пары регистров и уменьшения на 1 пары регистров 
вообще не оказывают влияния на флаги, г} 16-разрядное сложение действу- 
ет только на флаг переноса. Определить, как команды действуют на флаги, 
можно с помощью табл. А.1 (приложение А). | 

5. Отсутствуют косвенная адресация через память и индексация. Отсут- 
ствие косвенной адресации через память компенсируется загрузкой косвен- 
ного адреса в регистры Н и Г.. Действительная косвенная адресация, таким 
образом, является двухшаговым процессом. Нри желании загрузить или 
записать в память аккумулятор можно также загрузить косвенный адрес 
в регистры В и С или ОиЕ. 

Отсутствие индексной адресации компенсируется добавлением пары ре- 
гистров с помощью команды ОА. Эта команда добавляет пару регистров 
к Ни Е. Таким образом, индексация требует нескольких шагов: а) загру- 
зить индекс в пару регистров, 6) загрузить базовый адрес в другую пару (од- 
ной из пар регистров должны быть Н и Г), в} используя команду РАБ, сло- 
жить две пары и г} использовать сумму как косвенный адрес (при помощи 
обращения к регистру М). Индексация в 8080 и 8085 — долгий и неудобный 
процесс. 

6. Нет флага переполнения при получении дополнения до двух, так что на- 
до определять такое переполнение программным путем. Из этого следует, 
что трудно работать с числами со знаком. 

7. Многие обычные команды отсутствуют, но могут быть легко смодели- 
рованы с помощью регистровых команд. Примерами являются очистка ак- 


‚ кумулятара (с использованием ЗОВ А или ХКА А) ‚ логический сдвиг акку- 


мулятора влево (с помошью АШОО А), очистка флага переноса (АМА А или 
ОКА А) и проверка аккумулятора (АМА А или ОВА А). Команды АМА А 
и ОКА А очищают флаг переноса и устанавливают остальные флаги в соот- 
ветствии с содержимым аккумулятора. Напомним, что загрузка регистра не 
действует на флаги. 

8. Нет относительных переходов. Фактически, единственной командой пе- 
рехода, которая не требует абсолютного адреса, является РСНТ,, по которой 
загружается счетчик команд из регистров Н и Г и, таким образом, произво- 
дится косвенный переход. 

9. Есть два отдельных набора команд увеличения и уменьшения на 1, 
Команды ОСВ и ПК применяются к 8-разрядным регистрам и действуют на 
все флаги, за исключением флага переноса. Команды ОСХ и МХ применяют- 
ся к 16-разрядным парам регистров и вообще не действуют на флаги. Вы мо- 
жете использовать 16-разрядные пары регистров как обыкновенные счетчи- 
ки, но единственным способом проверки пары на 0 является использование 
команды логическое ИЛИ к двум регистрам вместе с аккумулятором- 

10. Нет арифметических или логических сдвигов. Единственными коман- 


’ дами сдвига являются команды циклического сдвига с флагом переноса или 


без него. Другие сдвиги могут быть смоделированы при помощи команд цик- 
лического сдвига (ВВС, ВТС, ВАК и КАГ. икоманд сложения (АОО А, АБС А 
и РАО Н). Флаг переноса может быть установлен с помощью $ТС, а очищен с 


помощью АМА А (или ОВА А). 
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1. Аккумулятор является единственным регистром, который может 
быть сдвинут, инвертирован или использован для ввода или вывода. Един- 
ственными командами, которые оперируют непосредственно с регистрами 
общего назначения, являются команды МОУ (пересылка содержимого в дру- 
гой регистр или из другого регистра) , МУТ (загрузка непосредственного опе- 
ранда}, ОСВ (уменьшение на 1) и ТМК (увеличение на 1). Эти команды могут 
оперировать также с регистром М, т. е. байтом из памяти, адресуемым через 
регистры Н и Т.. ` 

12. В стек или из стека могут быть переданы только пары регистров. Од- 
ной из таких пар является слово состояния процессора (РЗУ)) ‚ которое со- 
держит аккумулятор (старший байт) и флаги (младший байт). Команды 
САЦ, и ВЕТОКМ передают адреса в стек или из него. 

13. В микропроцессоре 8080 отсутствует читаемый флаг системы прерыва- 
ний. Это создает трудности в том случае, когда исходное состояние системы 
прерываний должно быть восставновлено после выполнения секции команд, 
которая должна выполняться при закрытых прерываниях. Для решения этой 
проблемы можно копию состояния прерываний хранить в ОЗУ. С другой сто- 
роны, 8085 имеет читаемый флаг разрешения прерываний. 

14. В микропроцессорах 8080 и 8085 приняты следующие общие согла- 
шения. 

® При записи всех 16-разрядных адресов младший байт записывается пер- 
вым (т. е. по меньшему адресу). Порядок байтов в адресах тот же, что и в 
микропроцессорах 780 и 6502, но является обратным порядку байтов, при- 
нятому в микропроцессорах 6800 и 6809. 

® Указатель стека содержит младший адрес, действительно занятый в сте- 
ке. Это соглашение также принято в микропроцессорах 7,80 и 6809, но явно 
противоположно принятому в 6502 и 6800 (следующий доступный адрес). 
Согласно всем командам 8080 и 8085 данные в стек записываются с предва- 
рительным уменьшением на 1 (вычитанием перед записью байта 1 из указате- 
ля стека} и загружаются из стека с‘последующим увеличением на 1 (побав- 
лением после загрузки байта 1 к указателю стека) . 


® Флаг разрешения прерываний (только в 8085) , равный 1, разрешает пре- 
рывания, а О — запрещает их. Такое же соглашение принято и в 780, но оно 
обратно принятому в 6502, 6800 и 6809. 


1.2. НАБОР РЕГИСТРОВ 


Программирование на языке ассемблера 8080/8085 осложняется ассимет- 
ричностью системы команд этих процессоров. Многие команды применяются 
только к определенным регистрам, парам регистров или наборам регистров. 
Почти каждый регистр обладает индивидуальными особенностями, и почти 
каждая команда имеет свою специфику. В табл. 1.1 перечислены регистры 
длиной в байт и команды, которые оперируют с ними. В табл. 1.2 перечисле- 
ны пары регистров (или регистры длиной в слово) и оперирующие с ними 
команды (все команды, конечно, неявно изменяют программный счетчик). 
В табл. 1.3 перечислены содержащиеся в парах регистров косвенные адреса 
и команды, в которых используются эти адреса. В табл. 1.4 перечислены 
команды, применимые только к аккумулятору, а в табл. 1.5 — команды, 
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применимые только к определенным парам регистров. В табл. 1.6 перечисле- 
ны команды, относящиеся к стеку. 


Таблица 1.1. 8-разрядные регистры и применяемые команды 








Регистр Команды 















АСТ АБС, АБР, АР! АМА, АМ, СМА, СМР, СЫ, РАА, 
ОСБ, ПМ, ПМВ, ГОА, ГРАХ, МОУ, МУТ, ОКА, ОВТ, ОСТ, 
ВАГ, ВАК, Е М (только в 8085) , ВГС, КВС, ЗВВ, ЗВТ, 
ТМ (только в 8085), ЗТА, $ТАХ, ЗОВ, $1, ХВА, ХВТ 


В, С, Б, Е, Н, Ь АОС, АРО, АМА, СМР, РСВ, ПЧВ, МОУ, МУ, ОВА, 5ВВ 
ЗОВ, ХВА 
Е (флаги) СМС, $ТС (см. также пару регистров Р5\/) 


1 (маска прерываний, ВМ, $1М (только в 8085) 


только в 8085) 








Таблица 1.2. Пары регистров и применяемые команды 








Команды 







Пара регистров 








РАБ, БСХ, ПУХ, РХЬ РОР, РОЗН, 

РА, ОСХ, ГМХ, Т.ХИ, РОР, РОЗН, ХСНС 

РАр, РСХ, ПУХ, ЕНТО, ЕХЬ РСНЕ, РОР, РОЗН, $НЕО, 
ЗРНГ, ХСНС, ХТНЕ 

РОР, РОЗН 

Команды вызова подпрограммы, команды перехода, 
команды возврата из подпрограммы, ВТ 

Команды вызова подпрограммы, РАО, РСХ, ПУХ, ЕХЬ 
РОР, РОЗН, команды возврата из подпрограммы, В$Т, 
ЗРНЕ, 


В Ви 
Р{ФиЕ) 
Н(Ни о) 


РЗ\/ (Аи флаги) 
Счетчик команд 


Указатель стека 





Таблица 1.3. Косвенные адреса и применяемые команды 


Расположение адреса 















Пара регистров В (ВиС) 
Пара регистров В (РиЕ) 
Пара регистров Н (Ни Г) 


ТЛАХ, ЗТАХ 

ТЛРАХ, ЗТАХ 

АОС, АБО, АМА, СМР, РСК, ПУВ, МОУ, МУ, ОВА, 
УВВ, ЗОВ, ХКА 

Команды вызова подпрограммы, РОР, РОЗН, команды 
возврата из подпрограммы, ВТ, ХТНЬ 


Указатель стека 





Таблица 1.4. Коменды, которые применяются только к аккумулятору 









Функция 








Циклический сдвиг вправо 
через перенос 


Непосредственное сложение 
с переносом 
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Окончание табл. 1.4 


Команда Функция Команда Функция 





АР Непосредственное сложение ВМ Чтение маски прерываний 
АМ Непосредственное погичес- (только в 8085) 

коеИ ВЕС Циклический сдвиг влево 
СМА Дополнение (погическое) ВЕС Циклический сдвиг вправо 
СР Непосредствениое сравнение ЗВ1 Непосредственное вычита- 
РАА Десятичная коррекция ние с заемом 
М Ввод ЯМ Установка маскн прерыва- 
РА Прямая загрузка ний (только в 8085) 
ГАХ Косвенная загрузка ЗТА Прямое запоминание 
он Непосредственное логичес- ЗТАХ Косвенное запоминание 

кое ИЛИ $ Непосредственное вычита: 
оот Вывод ние 
ВАР Циклический сдвиг влево Хх Непосредственное логичес- 


через перенос кое ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 








Таблица 1.5. Команды, которые применяются только к одной 
или двум парам регистров 








Пары регистров Функция 





Косвенная загрузка аккумулятора 
Прямая загрузка Ни Ё 

Пересылка Ни ГвРС 

Прямая запись в память Ни Г. 

Косвенная запись в память аккумулятора 
Обмен НЕ с РЕ 

Обмен Н1, с вершиной стека 





Таблица 1.6. Команды, в которых используется стек 








Команда Функция 
Команды вызова подпрограммы Переход и сохранение счетчика команд в стеке 
РОР Загрузка пары регистров из стека 
РОЗН Запись пары регистров в стеке 
Команды возврата из подпрограммы | Загрузка счетчика команд нз стека 
В$Т Переход по адресу вектора с сохранением счет- 
чика команд в стеке 
ХТНЕ, Обмен Ни 1, свершиной стека 





Регистры обычно используются следующим образом. 

® Аккумулятор является центром обработки данных; для большинства 
арифметических и логических команд он служит источником одного из опе- 
рандов и местом назначения для результата. 

® Регистры Н и Г. (пара регистров Н} представляют собой основной ре- 
гистр адреса памяти. Команды, которые ссылаются на регистр М, в действи- 
тельности ссылаются на адрес памяти в этой паре регистров. 
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е Регистры РиЕ (пара регистров 0) представляют собой дополнительный 
рёгистр адреса памяти, так как программист может поменять их содержимое 
с бодержимым Н и Г, используя команду ХСНС. 
Регистры В и С (лара регистров В) являются регистрами общего назна- 
чения без каких-либо отличительных особенностей, хотя команды ГТРАХ 
(зарузить аккумулятор косвенно) и $ТАХ (запомнить аккумулятор кос- 
венно) могут использовать их в качестве адресных регистров. Обычно про- 
граммисты используют регистры В и С для счетчиков и временного хране- 
ния Данных. 

Индивидуальные особенности отдельных регистров можно описать следу- 
ющим образом: 


‚ инвертировать или корректировать в двоично-Десятичный вид с 
одной команды. Единственный регистр, который может быть за- 
писан в порт вывода (с помощью команды ООПТ) или загружен из порта вы- 
вода (с помошью команды И). Исходный регистр и регистр назначения для 
всех арифметических и логических команд, за исключением ОАО, РСК, ОСХ, 
ГМЕВ и ГМХ. Единственный регистр, который может быть загружен из регист- 
ра маски прерываний (командой ВТМ) или записан в регистр маски прерыва- 
ний ($1М). (Регистром маски прерываний снабжен только процессор 8085.) 

Регистры Н и Е. Единственная пара регистров, которая может быть ис- 
пользована косвенно ( с помощью ссылки на регистр М) в командах АБС, 
АО, АМА, СМР, ОРСК, ПМК, МОУ, МУР ОВА, ЗВВ, ЗОВ и ХВА. Единственная 
пара регистров, которая может быть прямо загружена или записана в память. 
Исходные регистры и регистры назначения для команды ОАО. Единственная 
пара регистров, которую можно обменять с регистрами О иЕ и с вершиной 
стека. Единственная пара регистров, которую можно переслать в указатель 
стека (используя команду РН!) или в счетчик команд (командой РСНГ.). 
Единственная пара регистров, которая может быть сдвинута одной коман- 
дой (РАОН). 

Регистры О иЕ. Единственная пара регистров, пля которой возможен об- 
мен данными с регистрами Н и Г. (с помошью команды ХСНС). 

Указатель стека. Единственный адресный регистр, который обеспечивает 
автоприращение (приращение адреса после выполнения команды) и авто- 
уменынение (уменьшение адреса до выполнения команды). Может быть за- 
гружен только командой ГХГ или $РНГ. Его значение можно определить 
только с помощью загрузки 0 в пару регистров Н и Г. с последующим исполь- 
зованием команды АР $Р. Единственная пара регистров, которая может 

быть использована для передачи других пар регистров в память или из памя:- 
‘ти (команды РОЗН и РОР) или для записи в память или чтения из нее счет- 
чика команд ( команды САМ. и ВЕТОВМ). 

Слово состояния процессора (Р5\М). Содержит в себе аккумулятор (стар- 
ший байт) и флаги (младший байт). Может быть только передано в стек или 

стека с помощью команд РОЗН и РОР. 

Отметим следующее: 

® Только аккумулятор и регистры Н и Г, могут быть прямо загружены из 
памяти или записаны в память. Для других регистров или пар регистров нет 
‚Команд, эквивалентных КомЕНЛАМ ее ат НЕО или ЗН ГО. ее 


омаиьнааиен" С’ 





® Только адрес в Ни! (регистр М) можно использовать для всех команд, 
кроме загрузки или записи аккумулятора в память. Только адрес в Ни 1 
может быть использован для передачи данных в другие регистры или из йих 
в арифметических или логических командах. 

® Только команды ОСВ, ОСХ, РАО, Ю\В и ВМХ позволяют выполйять 
арифметические операции без использования аккумулятора (команды 
и МВ можно применять и для аккумулятора). Из этих команд только РСК, 
ДАР и ВМВ изменяют значение флагов; ОСВ и ИМК изменяют все флаги] кро- 
ме переноса, в то время как ОАО изменяет только флаг переноса. 





1.2.1. ПЕРЕДАЧА ИЗ РЕГИСТРА В РЕГИСТР 


Команда МОУ может передавать любой 8-разрядный регистр общего на- 
значения (А, В, С, О, Е, Н или Г.) в любой другой 8-разрядный регистр обще- 
го назначения. Регистр флагов (Е) может быть только передан в стек или по- 
лучен из стека вместе с аккумулятором (с помощью РОЗН РЗУ и РОР Р5М). 
Регистр маски прерываний (только в 8085) может быть передан в|аккуму- 
лятор или из него с помощью команд ВМ или 5ЕМ. Команда ХСНС обмени- 
вает пары регистров О и Н. 

Обычно используют следующие команды передачи: 


МОТ А, ВЕС передает содержимое регистра в аккумулятор; 

МОУ ВЕС, А передает содержимое аккумулятора в регистр; 

МОУ ВЕС, М загружает регистр содержимым памяти по адресу в регист- 
рах НиГ; 

МОУ М, КЕС записывает содержимое регистра в память по адресу в реги- 
страх Ни Г; 

ХСНС обменивает содержимое пары регистров О (регистры О иЕ) с со- 
держимым пары регистров Н (регистры Н и Г.) 


В команде МОУ регистр назначения является первым операндом, таким об- 
разом, МОУ КЕСТ, ВЕС? передает содержимое ВЕС? в ВЕС1, что обратно со- 
глашению, предложенному в стандарте 694 1ВЕЕ для команд языка ассембле- 
ра [1, 2]. Команда МОУ изменяет регистр назначения, но не влияет на ре- 
гистр-источник. Команда ХСНС изменяет четыре регистра (О, Е, Ни!.); та- 
ким образом, эта команда эквивалентна четырем командам МОУ плюс неко- 
торым промежуточным командам, сохраняющим один байт данных во вре- 
мя передачи другого. Ни МОУ, ни ХСНС не влияют на флаги. 


1.3. ЗАГРУЗКА РЕГИСТРОВ ИЗ ПАМЯТИ 


В микропроцессорах 8080 и 8085 предусмотрены четыре способа адреса- 
ции, которыми можно пользоваться при загрузке регистров из памяти: пря- 
мая (из памяти с конкретным адресом) , непосредственная (с конкретным 
значением), косвенная (из адреса, помещенного в паре регистров) и стеко- 
вая (из вершины стека) [3]. 


1.3.1. ПРЯМАЯ ЗАГРУЗКА РЕГИСТРОВ 


С использованием прямой адресации из памяти могут быть загружены 
только аккумулятор и регистры Н и 1. (пара регистров Н). 
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Примеры 

1. ГОА 2050Н 

Эта команда Загружае? аккумулятор (регистр А) из ячейки памяти 205015. 
2. [НЫ ОАбОН 

Эта команда загружает регистр 1. из ячейки памяти А00О\в, а регистр Н 
из ячейки памяти АОО1 15 . Заметим, что по принятому для 8080, 8085 форма- 
ранения 16-разрядных чисел первым является младший по значению байт, 
а за\ним в ячейке со следующим адресом — старший по значению байт. 








1.3.2. НЕПОСРЕЛСТВЕННАЯ ЗАГРУЗКА РЕГИСТРОВ 


о адресация может быть использована для загрузки любо- 
го регистра или пары регистров, причем последние включают в себя и указа- 
тель сТека. 

Примеры 

1. МУЕС,6 

Эта команда загружает регистр С значением 6. Здесь 6 является 8-разряде 
ным числом, а не 16-разрядным адресом; не следует смешивать число 6 с ад- 
ресом 00061в . 

2. СХЕ 0,15ЕЗН 

Эта команда загружает 15156 в регистр РиЕ З,в в регистр Е. 


1.3.3. КОСВЕННАЯ ЗАГРУЗКА РЕГИСТРОВ 


Команда МОУ ВЕС.М может загрузить любой регистр из ячейки памяти, 
^ адрес которой содержится в регистрах Н и Г. Команда ТОАХ может загру- 
„ зить аккумулятор с использованием адреса, содержащегося в паре регистров 
* Вили О. Заметим, что нет команды, загружающей косвенно пару регистров. 

Примеры 

1. МОУ ОМ 

Эта команда загружает регистр О из ячейки памяти, адрес которой содер- 
жится в регистрах Н и 1. Команда языка ассемблера имеет форму: МОУ ре- 
гистр назначения, исходный регистр; этот порядок регистров является об- 
ратным, предлагаемому в стандарте 694 ТЕЕЕ [1]. 

2. ГРАХ В 

Эта команда загружает аккумулятор из ячейки памяти, адрес которой со- 
держится в регистрах В и С. Команда МОУ А,М имеет то же самое назначе- 


— ние, но в ней используется. адрес, содержащийся в регистрах Н и |. Заметим, 
однако, что нельзя использовать В и С или О иЕ для косвенной загрузки лю- 


| 


бого регистра, кроме аккумулятора. 
| 1.3.4. ЗАГРУЗКА РЕГИСТРОВ ИЗ СТЕКА 


Команда РОР ЕР загружает пару регистров из вершины стека и соответ- 
ственно устанавливает указатель стека. Одной из пар регистров для коман- 
‚ды РОР является слово состояния процессора (Р$ЗУ/) ‚ в котором содержит- 
ся аккумулятор (старший байт) и флаги (младший байт). Не существует 
команд, загружающих один регистр из стека или использующих указатель 
стека косвенно без его изменения (хотя команда ХТНЕ в результате и’не 
‘оказывает влияния на указатель стека, но она передает данные как в стек, 
‚так и из стека) . 
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Пример 

РОР р 

Эта команда загружает регистры О и Е из вершины стека и увеличивает 
указатель стека на 2. Регистр Е загружается первым в соответствии с форма- 
том для 16-разрядных чисел, принятым в 8080, 8085. 

Стек имеет следующие характерные особенности. 

е Указатель стека содержит адрес ячейки, которая была занята самой `по- 
следней (младший занятый адрес). Стек может быть расположен в любом 
месте памяти. 

® Данные запоминаются в стеке с использованием предуменьшения, т.е. 
команды уменышают указатель стека на 1 перед запоминанием каждого бай- 

. Ланные загружаются из стека с использованием ан 6 
команды увеличивают указатель стека на 1 после загрузки каждого байта. 

® Как это типично для микропроцессоров, отсутствуют указатели выхо- 
да за границы стека в ту или иную сторону. 


1.4. ЗАПОМИНАНИЕ РЕГИСТРОВ В ПАМЯТИ 


Лля запоминания регистров в памяти существуют три способа адресации: 
прямая (в память с конкретным адресом), косвенная (в память с адресом, 
который находится в паре регистров) и стековая (в вершину стека). 


ы 1.4.3. ПРЯМОЕ ЗАПОМИНАНИЕ РЕГИСТРОВ 


Прямая адресация может быть использована только для запоминания ак- 
кумулятора или регистров Н и Г. 

Примеры : 

1. ЭТА 35С8Н 

При выполнении этой команды запоминается аккумулятор в ячейке памя- 
ти 3508 в. 

2. ЗН 203 АН 

При выполнении этой команды запоминается регистр Г в ячейке памяти 
203 Аль, а регистр Н — в ячейке памяти 203В вв ‚ т. е, как обычно, в обратном 
порядке. 


1.4.2. КОСВЕННОЕ ЗАПОМИНАНИЕ РЕГИСТРОВ 


При выполнении этой команды МОУ М,ВЕС может запоминаться любой 
регистр по адресу, который находится в регистрах Н и Г. Команда ЗТАХ мо- 
жет запомнить аккумулятор по адресу, который находится в паре регистров 
В или О. Заметим, что нет команды для косвенного запоминания пары ре- 
гистров. 


Примеры 
1. МОУ М.С 
При выполнении этой команды запоминается регистр С по адресу, кото- 


рый содержится в регистрах Н и Т.. Команда формируется в виде: переслать 
в МизС. 


2. 5ТАХО 
При выполнении этой команды запоминается аккумулятор в памяти по 
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оды Басси аббыный 


ресу, содержащемуся в регистрах О и Е. Команда МОУ М,А имеет то же са- 

е назначение, но в ней используется адрес в регистрах Н и Г.. Заметим, од- 
нако, что аккумулятор является единственным регистром, который можно 
запомнить косвенно с помощью регистров О иЕ или ВиС. 


‘ 1-43. ЗАПОМИНАНИЕ РЕГИСТРОВ В СТЕКЕ 


При выполнении команды РОЗН ЕР запоминается пара регистров в верши- 
не стека и устанавливается соответственно указатель стека. Одной из пар ре- 
гистров является слово состояния процессора (Р5\), которое содержит ак- 
кумулятор (старший байт) и флаги (младший байт). Нет команды, при вы- 
полнении которой запоминается в стеке один регистр. 


Пример 

РОЗН В 

При выполнении этой команды запоминаются регистры В и С в вершине 
стека и указатель стека уменьшается на 2. Регистр В запоминается первым, 
позтому С заканчивает стек в его вершине. 


1.5. ДРУГИЕ ОПЕРАЦИИ ЗАГРУЗКИ И ЗАПОМИНАНИЯ 


Другие операции загрузки и запоминания требуют не одну, а большее чис- 
ло команд, Типичные примеры таких операций: 
1. Прямая загрузка любого регистра, отличного от А: 


еда АИК 

МОУ КЕб»А 
ИЛИ 

ХТ Ну АПЕК 

моу КЕС»›М 


При втором методе А остается без изменения, но используются Н и 1. Само 
собой разумеется, адрес в Н и Г. может пригодиться для последующего ис- 
пользования. 
2. Косвенная загрузка любого регистра (из памяти, адрес которой содер- 
жится в ячейках ПМЕ и МО +1): 
НЫ МК ;ЕЗЯТЬ КОСВЕННЫЙ ИАДРЕС 
моу КЕб‚Н ;ЗАГРУЗИТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 
3. Прямая загрузкалюбой пары регистров, отличной от Ни Г: 
регистров РриЕ 
НЫ АВОК ПЕРЕСЛАТЬ ДАННЫЕ В Н- 
ХСНБб ;И ЗАТЕМ В ЦЕ 
Команда ХСНС служит специально для обмена пары регистров О с парой 
регистров Н: 
регистров ВиС 


НЫЙ АЛИК ;ПЕРЕСЛАТЬ ДАННЫЕ В НЬ- 
ноу ВН }И ЗАТЕМ В ВС ПО БАЙТУ ЗА ОДИН РАЗ 
МОУ СУ 
указателя стека 
НЫ АВК ;ПЕРЕСЛАТЬ ДАННЫЕ В Н- 
ЭРНЬ И ЗАТЕМ В БР 
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Команда ЭРНГ. служит для передачи Н и 1. в указатель стека. 
4. Прямое запоминание любых регистров, отличных от А: 


му А, КЕб 

ЗТА Арк 
ИЛИ 

ХТ Н. ВОК 

моу М, РЕБ 


5. Косвенное запоминание любого регистра (в памяти, адрес которой со- 
держится в ячейках ПУГВ и ПМП + |: 
ьнер С ВЗЯТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
моу М, РЕБ ;ЗАЙОМНИТЬ ДАННЫЕ ПО ЭТОМУ АДРЕСУ 
6. Прямое запоминание любой пары регистров, отличной от Ни Г: 
регистров ВиЕ 


хсне ‚ПЕРЕСЛАТЬ ПЕ В М 
ЭНЕГ АРОК ;И ЗАТЕМ В ПАМЯТЬ 
регистров ВиС 
ноу Н»В ТПЕРЕСЛАТЬ ВС В НЕ ПО БАЙТУ ЗА ОДИН РАЗ 
ноу Е, С 
НЫ АВЕ $И ЗАТЕМ В ПАМЯТЬ 
указателя стека 
ЕХГ Но ТПЕРЕСЛАТЬ ЗР В НЫ 
РАБ ЗР 
Не АрЕ фи ЗАТЕМ В ПАМЯТЬ 


Не существует команды, аналогичной ЗРНГ, для пересылки данных в про- 
тивоположном направлении. 


1.6. ЗАНОМИНАНИЕ ДАННЫХ В ОЗУ 


Начальные значения ячеек ОЗУ задаются либо через аккумулятор, либо 
прямо или косвенно с использованием регистров Н и 1. 


Примеры 
1. Запомнить 8-разрядный элемент (УАГОЕ) по адресу АОБВ: 
мл А+ УАЕУЕ 
ЭТА 0 
или 
ХТ Н+АПОК 
мл М" УАЕШЕ 


В первом случае, если УАЦОЕ = 0, МУГ А, УАЦХОЕ можно заменить на ЗОВ А 
или на ХКА А. Заметим, что ЗОВ А или ХВА А изменяют флаги, в то время 
как МУГ А, 0 не изменяет. 
2. Запомнить 16-разрядный элемент (УАТ16) по адресам АООК и АООВ+ 1 
(старшим по значению байтом является АООК + 1): 
ых НУ е 
ЗНЕГ АПК 
3. Запомнить 8-разрядный элемент (УАЦУЕ) тю адресу, содержащемуся в 
ячейках памяти ИУОЛВ и МОЖ + 1: 
нев ТМК УВЗЯТЬ КОСВЕННЫЙ ААРЕС 
мл ы»УЙЬЧЕ — УЗАПОМНИТЬ ЗНАЧЕНИЕ КОСВЕННО 
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1.7. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ И ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 


Для большинства арифметических и логических операций (сложение, вы- 
читание, логическое И, логическое ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и сравнение) 
одним из операндов является аккумулятор, а вторым 8-разрядный регистр 
или байт данных, заданный непосредственно в команде. Результат (если он 
существуег) помещается в аккумулятор. Если используется регистр М, то 
процессор получает Вани из памяти по адресу, который содержится в ре- 
гистрах Ни 1. 

Примеры 

1. Лобавить регистр В к аккумулятору 

АВЬ В 
Сумма остается в аккумуляторе. 

2. Выполнить операцию логическое И для аккумулятора и двоичного зна- 

чения В]СОМ: 
я втсон 
Непосредственная адресация требует специального кода операции. 

3. Выполнить операцию логическое ИЛИ для аккумулятора и числа, адрес 

которого содержится в регистрах Н и Г: 


ОКА м 


Регистр М в действительности ссылается на адрес, содержащийся в Ни 1. 
Другие операции требуют больше одной команды. Здесь приводятся ти- 
пичные примеры таких операций. 
® Сложить содержимое ячеек памяти ОРЕК1 и ОРЕЕ2, сумму поместить в 


ЗМ 

В ОРЕКЕ ПОЛУЧИТЬ ПЕРВЫЙ ОПЕРАНА 
МОУ В:Й 
ЕЛА ОРЕК2 УПОЛУЧИТЬ РТОРОЙ ОПЕРАНД 
АВЬ В 
СТА ви тСОХРАНИТЬ СУММУ 

Или 
ехт Н+ОРЕКУ УПОЛУЧИТЬ ПЕРВЫЙ СПЕРАНА 
МОУ АМ 
| Н»ОРЕР2 УПОЛУЧИТЬ ВТОРОЙ ОПЕРАНА 
[^) 1) М 
СХТ Н»виМ СОХРАНИТЬ СУММУ 
МОУ Мьй 


Второй вариант можно существенно сократить, если операнлы и сумма име- 
} ют последовательные адреса намяти. Например, если ОРЕК2 = ОРЕВ1 + |1 и 
'ЗОМ = ОРЕК2 + 1, то в результате будет 


ХТ НУ ОРЕВЬ 

МОУ М ;ПОЛУЧИТЬ ПЕРВЫЙ ОПЕРАНА 
Ах Н 

#00 | }АОБАВИТЬ ВТОРОЙ ОПЕРАНА 
ТАХ н 

МОУ МР УСОХРАНИТЬ СУММУ 
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® Лобавить константу (УАЦОЕ) к ячейке памяти ОРЕК 


Той ОРЕК 
АБТ УВЕ 
ЭТА ОРЕК 
или 
ехт Н+ОРЕК 
ноу 4+8 
АВТ УАШУЕ 
мвУ М»Й 


Если УАЦЛЕ = 1 или —1, то последние три команды можно заменить на 
ТМК М или ОСК М. Ни та, ни другая команда не изменяют аккумулятор. 


1.8. РАБОТА С РАЗРЯДАМИ 


Программист может установить, очистить, получить обратный код (ло- 
полнение к 1) или проверить разряды, используя логические операции с со- 
ответствующими масками. Команды сдвига и получения обратного кода 
могут оперировать только с аккумулятором, но в то же время для выпол- 
нения небольшого числа сдвигов могут использоваться арифметические и ло- 
гические команды. Дополнительные примеры работы с разрядами содержат- 
ся в гл. 7. 

Возможны следующие операции с отдельными разрядами аккумулятора: 

установить с помощью операции логическое ИЛИ с единицами в соответ- 
ствующих позициях; 

очистить с помощью операции логическое И с нулями в соответствующих 
позициях; 

инвертировать (изменить на обратное значение) с помощью операции ИС- 
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с единицами в соответствующих позициях; 

‚ проверить (на все нули в проверяемых разрядах) с помощью операции ло- 
гическое И с единицами в соответствующих позициях. 

Примеры 

1. Установить разряд 6 аккумулятора: 

ОБТ 010000008 ЗУСТАНОВИТЬ РАЗРЯД & С ПОМОЩЬЮ “ИЛИ” Ст 
Операция логическое ИЛИ разряда с нулем оставляет разряд без изменения. 
2. Очистить разряд 3 аккумулятора: 
АМТ 111101118 ТОЧИСТИТЬ РАЗРЯД 3 С ПОМОЩЬЮ “И” Со 
Операция логическое И разряда с единицей оставляет разряд без изменения. 
3. Инвертировать (изменить на обратное значение) разряд 2 аккумулятора: 
ХЕГ 000001008 УИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯД 2 С ПОМОЩЬЮ 
# “ИСКЛЮЧАЮЩЕГО ИЛИ” с 1 
Операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ разряда с нулем оставляет разряд без изме 
нения. 

4. Проверить разряд 5 аккумулятора. Очистить флаг нуля, если разряд 5 

равен 1, и устаногчть флаг нуля, если разряд 5 равен 0: 
АНГ 001000008 ;ПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД 5 с ПОМОЩЬЮ ^И” С 1 


Отметим инверсию в данном случае; флаг нуля устанавливается в 1, если раз- 
ряд равен 0. 
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Используя соответствующую маску, можно изменить за один раз больше 
одного разряда. 
5. Установить разряды 4 и 5 аккумулятора: 
ОРТ 001100008 ТУСТАНОВИТЬ РАЗРЯДЫ 4 И 5 С ПОМОЩЬЮ “ИЛИ” с 1 
6. Инвертирбвать (изменить на обратное значение) разряды 0 и 7 аккуму- 
лятора: 
ХЕТ 100000018 ЗИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ © И 7 С ПОМОЩЬЮ 
$ "ИСКЛЮЧАЮЩЕГО ИЛИ” С 1 
Единственный способ работы с разрядами в других регистрах или в памяти 
состоит в пересылке значения в аккумулятор. 


® Установить разряд 4 регистра С: 


МОУ Ас 
ЕТ 000100008 
НОУ С.А 


® Очистить разряд 1 в ячейке памяти АРОК 


СА БОК 
АНТ 111111018 
ЭТА АБО 


Иногда рационально работать с разрядом 0 какого-либо регистра или ячей- 
ки памяти с использованием команды [МК или РСК. Любая из этих команд 
изменяет значение разряда 0 на противоположное; т. е. как ТМК, так и ОСК 
устанавливают разряд 0, если он был равен 0, или очищают его, если он был 
равен 1. Этот рациональный способ полезен в том случае, когда заданный ре- 
гистр или ячейка памяти содержит только один 1-разрядный флаг. 

Команды КАТ, и КАБ циклически сдвигают аккумулятор вместе с флагом 
переноса так, как если бы они составляли 9-разрядный регистр. На рис. 1.1 и 
1.2 показано действие команд КАГ и КАК. Как видно из рис. 1.3 и 1.4, коман- 
ды ВГС и ВВС циклически сдвигают один аккумулятор; разряд, выдвигае- 
мый из конца аккумулятора, появляется как во флаге переноса, так и в раз- 
ряде с другого конца аккумулятора. Сложение аккумулятора с самим со- 
бой, как показано далее, заменяет другие команды сдвига: 

АПР А сдвигает логически аккумулятор на одну позицию влево, как по- 
казано на рис. 1.5; при этом разряд 0 очищается; 








Исходное содержимое флага переноса и аккумулятора 


После ВАЁ (циклически сдвигать аккумулятор влево через перенос) 


Рис. 1.1. Команда ВАТ, (циклически сдвигать аккумулятор влево через перенос) 





Исходное содержимое флага переноса и аккумулятора 


ЕН 


После ВАВ (циклически сдвигать аккумулятор вправо через перенос) 


ЕЕ 





Рис. 1.2. Команда КАВ (пиклически сдвигать аккумулятор вправо через перенос) 
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Исходное содержимое флага переноса и аккумулятора 
Флаг переноса Данные 


ЕЕ 


После ВЕС (циклически сдвигать аккумулятор влево} 





Флаг переноса Данные 


В № 


Рис. 1.3. Команда ВТС (циклически сдвигать аккумулятор влево) 

















Исходное содержимое флага переноса и аккумулятора 


Флаг переноса Данные 


После ВВС (циклически сдвигать аккумулятор вправо) 


Флаг переноса Данные 


ванне 


Рис. 1.4. Команда КВС (циклически сдвигать аккумулятор вправо) 








Исходное содержимое флага переноса и аккумулятора 


После АБО А (сложить аккумулятор с самим собой) 


Рис. 1.5. Команда АБО А (сложить аккумулятор с самим собой) 





АРС А циклически сдвигает аккумулятор и флаг переноса влево на одну 
позицию; АГС А отличается от КАТ, только тем, что воздействует на все фла- 
ги, в то время как КАТ. изменяет только флаг переноса: 

Заметим, что КАГ, АРС Аи ВАК сохраняют старое значение флага перено- 
са (или в разряде 0; или в разряде 7), в то время как ВТС, ВВС и АОО А 
уничтожают его. 


Примеры 
1. Циклически сдвинуть аккумулятор вправо на две позиции без флага 
переноса: 


ВВС” 
ККС 


2. Логически сдвинуть аккумулятор влево на две позиции: 


ввв & 
ВО й 


Арифметический или логический сдвиг можно выполнить, используя флаг 
переноса. Команда ЭТС устанавливает флаг переноса, в то время как АМА А 
или ОКА А очищает его без изменения аккумулятора. Регистры или ячейки 

’ Памяти могут быть сдвинуты с помощью пересылки их содержимого в акку- 
° мулятор. Вдинственный короткий путь выполнения 16-разрядного логичес- 
‚кого сдвига влево пары регистров Н — это команда ОАР Н. 





— Примеры 
_› 1. Логически сдвинуть регистр С вправо на одну позицию: 
и МОУ АС 
| амА в ;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 
д РАВ УСАВИНУТЬ ВПРАВО, ПЕРЕСЛАТЬ © В СТАРШИЙ БАЙТ 
ВУ С»А 


2. Сдвинуть ячейку памяти АООК вправо на одну позицию, сохранив зна- 

_ КовЫй разряд (разряд 7). Неремещение, в результате которого сохраняется 
_Знаковый разряд, называется расширением знака. Сдвиг, который осуществля- 
ется подобным образом, называется арифметическим, так как он сохраняет 
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\ 
знак дополнительного кода числа. Поэтому его можно использовать для де- 
ления или нормализации чисел со знаками: 


тра ВОК 

КС УСКОПИРОРАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД РО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
у ри РАЗРЯД 0 

КАК }САВИНУТЬ КОПИИ ВБИРАВО ДВАЖДЫ 

КАК 

ЭТА АПК 


Эта послеловательность команд построена на том, что ВТС, как показано 
на рис. 1.3, пересылает разряд 7 как во флаг переноса, так и в разряд 0 акку- 
мулятора. В результате получаются две копии разряда 7 — как раз то, что тре 
буется для расширения знака. 


1.9. ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 


Процедуры принятия решений могут быть классифицированы следующим 
образом: 

переход, если разряд установлен (логическая единица) или очищен (логи- 
ческий нуль) ; 

переход„если два значения равны или не равны; 

переход, если одно значение больше другого или меньше его. 

Наличие процедур первого класса позволяет процессору реагировать на 
значения флагов, переключателей, линии состояния или других двоичных 
(включено-выключено) сигналов. Наличие пронедур второго класса позво- 
ляет процессору определить, имеет ли вводимая величина или результат опре- 
деленное значение (например, введен ли определенный символ команды или 
терминатор, или равен ли результат нулю). Наличие процедур третьего клас- 
са позволяет пронессору определить, превышает ли значение некоторый чис- 
ловой порог или ниже его (например, правильное или ошибочное значение, 
выше или ниже предупредительного уровня или заданной точки) . Если прел- 
положить, что основное значение находится в аккумуляторе, а вторичное зна- 
чение (если оно необходимо) в каком-либо регистре или ячейке памяти, то 
эта процедура выглядит следующим образом. 


19.1. ПЕРЕХОД, ЕСЛИ РАЗРЯД УСТАНОВЛЕН ИЛИ ОЧИЩЕН 


Требуется определить, установлен или очищен какой-либо разряд, с помо- 
щью операции логическое И аккумулятора 2 числом, характеризуемым еди- 
ницей в заданном разряде и нулями в остальных. Флаг нуля отражает значе- 
ние разряда и может быть использован для условного перехода. 


Примеры 

1. Перейти к РЕЗТ, если разряд 5 аккумулятора равен 1: 
АНГ 001000008 МАСКА ДЛЯ РАЗРЯДА 5 
342 ПЕЗТ 


Флаг нуля устанавливается в 1, если и только если разряд 5 аккумулятора 
равен 0. 


2. Перейти к ОЕЗТ, если разряд 2 аккумулятора равен 0: 


АНТ 000001008 $МАСКА ДЛЯ РАЗРЯДА 2 
7  ПЕЗТ 
Для разрялов 0, 6 и 7 существует более короткий способ: 
3. Перейти к РЕЗТ, если разряд 7 аккумулятора равен 1: 


ана В ОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ ЗНАКА ПО А 
М  ВЕЗТ 


4. Перейти к РЕЗТ, если разряд 6 аккумулятора равен 0: 


00 А ОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ ЗНАКА ПО РАЗРЯДУ & 
ЧР  ШЕ8Т 


5. Перейти к РЕБТ, если разряд 0 аккумулятора равен 1: 


КАЕ ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 0 ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
©  ПЕЗТ 


1.9.2. ПЕРЕХОД, ОСНОВАННЫЙ НА РАВЕНСТВЕ 


С помощью вычитания требуется определить, равно ли значение аккуму- 
лятора некоторой другой величине. При вычитании флаг нуля устанавливает- 
ся в 1, если значения равны, и в 0, если они не равны. Команды сравнения 
(СМР или СРТ) более удобны, чем команды вычитания (5ВВ, ЗВТ, ЗОВ или 
51), так как при сравнении аккумулятор сохраняется для последующих 
операций. 


Примеры 

1. Перейти к ОЕЗТ, если аккумулятор содержит число УАГОЕ: 
СР УФЕ ЗААННЫЕ = УАЕЦЕ? 
я пез ?АА», ПЕРЕЙТИ 


2. Перейти к ОЕЗТ, если содержимое аккумулятора не равно содержимо- 
_ му ячейки памяти АРОК: 
УХЕ НУАВЕ 


СЫР М ТААННЫЕ = ЗНАЧЕНИЕ В ПАМЯТИ? 
| ЭМГ ПЕЗТ НЕТ, ПЕРЕЙТИ 
- 
Если УАГОЕ равно 0, 1, или ЕЁув, то есть более короткий путь. 
3. Перейти к РЕЗ$Т, если аккумулятор содержит 0: 
ана А ОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ ЗНАКА ПО А 
7 ПЕЗТ УПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ & СОДЕРЖИТ НУЛЬ 
4. Перейти к РЕ$Т, если аккумулятор не содержит ЕЁ/в: 
к А ЗОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ НУЛЯ 
| ЧЫР ПЕЗТ УПЕРЕЙТИ; ЕСЛИ А НЕ БЫЛО РАВНО ЕЕ 


К 
Эта процедура применима к любому 8-разрядному регистру или ячейке памя- 
Ти, адрес которой содержится в регистрах Н и ТГ. 
5. Перейти к ОЕЗТ, если аккумулятор содержит 1: 


ВСК й ОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ НУЛЯ 
42  ПЕБТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ й СОДЕРЖИТ 1 


А 
6. Перейти к РЕЗТ, если ячейка памяти АООВ содержит 0: 


ЕХГ Н»&ПОК 

Нк НН ОПРЕДЕЛИТЬ ФЛАГ НУЛЯ 1О АПОК 
Ск м 

42 ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ АРОК СОДЕРЖИТ НУЛЬ 


Процедура увеличить на 1, уменьшить на Р’ применима также к любому ре- 
гистру общего назначения. 


1.9.3. ПЕРЕХОД, ОСНОВАННЫЙ НА СРАВНЕНИИ АБСОЛЮТНЫХ ВЕЛИЧИН 


Определить с помощью вычитания, больше или меньше содержимое акку- 
мулятора некоторой другой величины. Если, как это часто бывает, значения 
беззнаковые, флаг переноса указывает, какая из величин больше. Обычно: 

флаг переноса =1, если вычитаемое значение больше, чем содержимое ак- 
кумулятора (т. е. если необходим заем разряда) ; 

флаг переноса =0, если содержимое аккумулятора больше или обе величи- 
ны равны (т. е. если нет необходимости в заеме разряда) . 

Так как вычитание равных значений очищает флаг переноса, возможны 
следующие варианты (при условии, что аккумулятор является первичным 
операндом); . 

первичный операнд меньше вторичного (флаг переноса установлен) ; 

первичный операнд больше вторичного или равен ему (флаг переноса очи- 
щен). 

Если требуются варианты ”меньше чем или равны” и больше чем” то не- 
обходимо просто поменять местами первичный и вторичный операнды (т.е. 
принять У — Х вместо Х — У). Другой подход состоит в определении случая 
равенства с помощью отдельного условного перехода. 

Примеры 

1. Перейти к ОЕЗТ, если содержимое аккумулятора больше числа УАТОЕ 
или равно ему: 


СР: УВЕ УДАННЫЕ БОЛЬШЕ УАБЦЕ? 
УМНС ПЕЗТ ;АА» ПЕРЕЙТИ 


2. Перейти к ОЕЗТ, если содержимое памяти с адресом ОРЕЖ1 меньше 
содержимого памяти по адресу ОРЕВ2: 


-рА  ОРЕКТ УВЗЯТЬ ПЕРВЫЙ ОПЕРАНА 

1х1 Н+ОРЕК2 

СИР М }НЕРВЫЙ ОПЕРАНА МЕНЬШЕ ВТОРОГО? 
4с ПЕЗТ АА. ПЕРЕЙТИ 


Если значения содержат знак, то вычитание может вызвать переполне- 
ние по дополнительному коду, т. е. разность не будет помещаться в 7 разря- 
дов. и, следовательно, может изменить знаковый разряд. Однако в описанных 
далее случаях переполнения не произойдет, так что для условного перехода 
вместо флага переноса может быть использован флаг знака. 

® Если два числа имеют одинаковый знак, то абсолютная величина разно- 
сти меньше, чем наибольший (по абсолютной величине) операнд, и перепол- 
нения не может произойти. Имеют ли два числа одинаковый знак, легко опре 


делить с помощью операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ между нимн и проверки 
флага знака. Напомним, что операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ двух разрядов 
дает 1 ‚если и только если оба они имеют разное значение: 
ХАГ  УАЕЦЕ ;МОХЕТ ПРОИЗОЙТИ ПЕРЕПОЛНЕНИЕ? 
ЧР НООУЕ ТНЕ МОЖЕТ, ЕСЛИ ЗНАКИ ОДИНАКОВЫЕ 
® Если значение, с которым вы сравниваете, равно 0, то установите и про- 
верьте флаг знака. 


Примеры 
1. Перейти к ОЕЗТ, если аккумулятор содержит положительное число со 
знаком: 


на & УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ ПО ЗНАЧЕНИЮ А 
-Р  ПЕЗТ 


2. Перейти к РЕЗТ, если регистр содержит отрицательное число со знаком: 


ИН^ КЕб ТУСТАНОВИТЬ ФЛАГИ ПО ЗНАЧЕНИЮ РЕГИСТРА 
БСК КЕб 
4 ЕЗТ 


Эта последовательность команд не изменяет аккумулятор или регистр. 
3. Перейти к ОЕЗТ, если ячейка памяти АООВ содержит положительное 
число со знаком: 


ХТ Н»›АВЬК УВЗЯТЬ АДРЕС ДАННЫХ В. ПАМЯТИ 

А М УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ ПО СОДЕРХИМОМУ ПАНЯТИ 
Ск и 

4Р  ВЕЗТ 


Эта последовательность команд не изменяет аккумулятор или ячейку памяти. 

Проверить, не произошло ли переполнения, можно, сравнив знаки резуль- 
тата и начального значения аккумулятора. Если из аккумулятора вычитается 
число с другим знаком и происходит переполнение, то, очевидно, что знак 
разности должен быть таким же, как и исходный знак аккумулятора. Для то- 
го чтобы проверить, являются ли два знака одинаковыми, воспользуйтесь 
последовательностью команд, вычитающей В из А и использующей С для вре- 

 мениого запоминания: 


МОУ С.А $СОХРАНИТЬ ИСХОДНОЕ ЗНАЧЕНИЕ В © 
р ЗВ В ВЫПОЛНИТЬ СРАВНЕНИЕ 
| ХА С УЭНАКИ ОТЛИЧАЮТСЯ? 

ЗР НОО НЕТ, ПЕРЕПОЛНЕНИЯ НЕ БЫЛО 


р Эта последовательность команд неудобна, так как должны рассматривать- 
‘Ся несколько случаев. Кроме того, исходные переменные и разности должны 
ити сохраняться, или вычисляться заново. Процедура принятия решения при 
"Переполнении после сложения отличается от описанной выше, так как в этом 
 СЛучае переполнение может произойти только тогда, когда операнды имеют 
’Одинаковый знак. 

_ В табл. 1.7 и 1.8 приводится краткая сводка обычных последовательно- 
_Стей команд принятия решения для микропроцессора 8080 или 8085. В табл. 
\.7 даются последовательности, которые зависят только от значения аккуму- 


З1 





Таблица 1.7. Последовательности команд принятия решения, 
зависящие только от аккумулятора 
` 











Условие Команда, устанавливающая Условный 
, флаги переход, 
Любой из разрядов = 0 АМ маска (1 в позиции разряда) 
Любой из разрядов = 1 АМ маска (1 в позиции разряда) 
Разряд 7 = 0 ВАЕ, ВТС или АР А 
Разряд 7 = 1 ВАЕ, ВТС или АОР А 
Разряд 6 =0 АБР А 
Разряд 6 = 1 АРО А 
Разряд 0 = 0 ВАК или ВВС 
Разряд, 0 = 1 ВАВ или ВВС 
(А) =0 АМА А или ОВА А 
(А) =0 АМА А или ОВА А 
(А) положительное АМА А или ОКА А 
(старший разряд = 0) 
(А) отрицательное АМА А или ОКА А 


(старший разряд = 1) 











Таблица 1.8. Последовательности команд принятия решения, 
* 
зависящие от результата сравнения чисел 








] ь 
Условия Команда, устанавливающая Условный 
флаги переход 
(А) = УАРОЕ СРГ УАРОЕ 17 
(А) = УАОЕ СРГ УАРОЕ 1% 
(А) > УАРОЕ (без знака) СРГ УАБОЕ МС 
- (А) < УАБОЕ (без знака) СРГ УАГОЕ С 
(А) = (ВЕС) СМР КЕС рул 
(А) = (ВЕС) СМР ВЕС ИМИ 
(А) > (ВЕД) (без знака) СМР ВЕС ИМС 
(А) < (ВЕС) (без знака) СМР ВЕС Це 








лятора; в табл. 1.8 приводятся последовательности команд, основанные на 
сравнении значений аккумулятора и заданного числа или какого-либо регист- 
ра. Если задан регистр М, то сравнение происходит с ячейкой памяти, адресу- 
емой с помощью регистров Н и Г. 


1.10. ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИКЛОВ 


Самый простой способ выполнения цикла (т. е. повторения последова- 
тельности команд) в микропроцессоре 8080 или 8085 состоит в следующем: 

1) загрузить в регистр общего назначения число, указывающее, сколько 
раз должна быть выполнена последовательность команд; 

2) выполнить команды; 

3) уменьшить заданный регистр на 1; 

4) вернуться к шагу 2, если результат шага 3 не равен 0. 
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Обычно подобные программы имеют следующий вид: 


МУТ КЕБ›МТЕМЕВ СЧЕТЧИК = ЧИСЯО ПОБТОРЕНИЙ 
ГООЕ: . х 
. ПОБТОРЯЕМЫЕ КОМАНДЫ 


- г 


ПСК ВЕБ 
УЫР ТООР 


Команда уменьшения счетчика выбрана здесь только для наглядности. 
Можно увеличивать счетчик (используя команду ПМК); естественно, что в 
этом случае соответствующим образом должно быть изменено задание на- 
чального значения счетчика. В любом случае повторяемые команды не долж- 
ны влиять на счетчик повторений. Счетчик может запоминаться в любом ре- 
гистре общего назначения, однако большинство программистов используют 
для счетчика регистры В или С, так как Н и Г. обычно служат в качестве пер- 
вичного регистра адреса памяти, а Ди Е — в качестве лополнительного реги- 
стра адреса памяти. 

Таким образом, типичные команды организации цикла выглядят следую- 
щим образом: 


МУ В»-НТТМЕЗ 
ГОР? . 


. ПОВТОРЯЕМЫЕ КОНАНАЫ 


век в 
ЧР 09 


Длина регистра В, равная восьми разрядам, ограничивает этот простой 
цикл до 256 повторений. Как показано в следующих примерах, программист 
может организовать большее число повторений с помощью вложения циклов, 
в каждом из которых в качестве счетчика используется один регистр, или с 
помощью пары регистров. 

® Вложенные циклы: 


МУГ В»МТУНК НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВНЕШНЕГО СЧЕТЧИКА 
Ы м Снт. НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВНУТРЕННЕГО СЧЕТЧИКА 


. ПОВТОРЯЕМЫЕ КОМАНДЫ 


вск С УУНЕНЬШИТЬ ВНУТРЕННИЙ СЧЕТЧИК 
УР ЕОВРТ 

Ск В ЗУНЕНЬШИТЬ ВНЕШНИЙ СЧЕТЧИК 
7 19028 


Во внешнем цикле после каждого уменыпения внешнего счетчика (регистр 
В) восстанавливается начальное значение внутреннего счетчика (ММГ) в 
регистре С. Результатом вложения циклов является умножение счетчиков — 
’ Процессор повторяет команды, начинающиеся с ГООРТ, МТЕММ х МТИМЕ раз. 


2 зак, 2265 33 


® 16-разрядный счетчик в паре регистров: 


ЕХЕ В НТГМЕЗ ИНИЦИАЛИЗИРОБВАТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ СЧЕТЧИК 
РОВЕР? В 


. ПОВТОРЯЕМЫЕ КОМАНДЫ 

сх в 

ноу ав ПРОВЕРИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ СЧЕТЧИК НА НУЗЬ 

кА © 

МТ 1 О0Р 
Эти дополнительные шаги необходимы вследствие того, что команда ОСХ не 
влияет на флаг нуля (т. е. никак нельзя сообщить, что счетчик стал равным 
нулю) . Определить, что пара регистров содержит 0, проще всего с помощью 
команды логическое ИЛИ двух регистров. Результат равен 0 тогда и только 
тогда, когда все разряды обоих регистров содержат нули. Проверьте эту про- 
цедуру на работоспособность. Единственная проблема состоит в том, что в 
команде логическое ИЛИ используется аккумулятор, а это требует от Вас со- 
хранять его старое содержимое, если оно необходимо для следующей итерации. 


1.11. ОБРАБОТКА МАССИВОВ 


Элемент массива проще всего выбрать, поместив его адрес в регистры Н и 
Г. В этом случае можно: 

работать с элементом, обращаясь к нему как к регистру М; 

выбирать следующий элемент массива (по следующему большему адресу); 

используя команду ПХ для увеличения значения пары регистров Н и Г, 
или предыдущий элемент (по предыдущему менышему адресу), используя 
ОСХ для уменьшения Ни Г; 

выбирать любой произвольный элемент, загрузив в другую пару регистров 
смещение элемента относительно адреса, содержащегося в НЦ, и использовав 
команду РАО (16-разрядное сложение) . 

Если массив одномерный и каждый элемент занимает один байт, то типич- 
ные процедуры работы с массивами легко программируются. Далее приво- . 
дится несколько примеров. 

® Лобавить элемент массива к аккумулятору. Предполагается, что адрес 
этого элемента находится в регистрах Н и Г. Изменить Н и 1. таким образом, 
чтобы они содержали адрес следующего 8-разрядного элемента: 


Авв И АОБАВИТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ 
их н УСТАНОВИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕГО ЭЛЕНЕНТА 


® Проверить элемент массива и, если он равен 0, добавить 1 к регистру В. 
Предполагается, что адрес элемента содержится в регистрах Ни Г. Изменить 
Н иГ таким образом, чтобы они содержали адрес предыдущего 8-разрядного 
элемента: 


Ом А,Н }ИОХУЧИТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕНЕНТ 

АМА А УТЕКУШИЙ ЗАЕНЕНТ РАВЕН НУЛЮ? 
М2 УРВОТ 

К В ?АА», ДОБАВИТЬ 1 К СЧЕТЧИКУ НУЛЕЙ 


УРБВТ: вех н ЗУСТАНОВИТЬ ААРЕС ПРЕДЫДУЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 


® Загрузить в аккумулятор 35-й элемент массива. Предполагается, что Ни 
Т. содержат базовый адрес массива; 


ЕХТ 1,35 ВЗЯТЬ СМЕЩЕНИЕ ААЯ 35-ГО ЗЯЕМЕНТА 
ВАВ п УВЫЧИСЛИТЬ ААРЕС ЗЯЕМЕНТА 
оу А.Н ПОЛУЧИТЬ ЭТОТ ЗАЕНЕНТ 


Команда РАР выполняет 16-разрядное сложение, используя Ни Е как 16-раз- 
рядный аккумулятор. 16-разрядное смещение в В иЕЁ может быть как поло- 
жительным, так и отрицательным. 

Работа с элементами массива усложняется, если во время каждой итера- 
ции необходим доступ более чем к одному элементу (как, например, в сор- 
тировке, которая требует перестановки элементов) ‚ длина элементов превы- 
шает один байт, или же сами элементы являются адресами (как в случае таб- 
лицы начальных адресов). Основная ‘проблема состоит в отсутствии неявной 
индексации (которая могла бы позволить процессору вычислять в цикле 
команды индексированный адрес) и в отсутствии команд, содержащих. кос- 
венное обращение к 16-разрядным элементам. Здесь приводятся некоторые 
примеры более общей работы с массивами. 

® Загрузить в РиЕ 16-разрядный элемент массива (младший байг запоми- 
нается первым) . Предполагается, что Н и Г. содержат начальный адрес элемен- 
та. Изменить Н и Г. таким образом, чтобы они содержали начальный адрес сле 
дующего 16-разрядного элемента: 


НОУ Е.Н ВЗЯТЬ МАААШИЙ БАЙТ ЭЯЕНЕНТА 

их н 

НОУ ВК УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ЭЛЕМЕНТА 

их н УСТАНОВИТЬ ААРЕС СЯЕДУЮЩЕГО ЗАЕНЕНТА 


® Заменить элемент массива следующим элементом, если значения этих 
элементов не убывают. Предполагается, что элементы содержат 8-разрядные 
числа без знака и что адрес текущего элемента находится в Н иТ.. Изменить 
Ни. таким образом, чтобы они содержали адрес следующего элемента: 


НОУ АК ВЗЯТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ 
их н 
СМР М }ЭТОТ ЗАЕНЕНТ МЕНЬШЕ СЯЕДУЮЩЕГО? 
НС  ВОМЕ НЕТ» НПЕРЕСТАНОВКА НЕ НУЖНА 
НОУ ВН АА» НАЧАЛО ПЕРЕСТАНОВКИ 
МОУ М, А ТЕКУЩИЙ ЗАЕНЕНТ НА НОВОЕ НЕСТВ 
всх н 
МОУ Н,В УСЯЕДУЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТ НА НОВОЕ МЕСТО 
тмхнН 

ПОМЕ? МОР 


Эта процедура неудобна, поскольку процессор, используя регистры Н и Г, 
может за раз адресовать только один элемент. Понятно, что эта проблема бы- 
ла бы еще более серьезной, если бы два элемента не были соседними. 

* Загрузить аккумулятор из ячейки, косвенный адрес которой находится 
на 12-м месте в таблице. Предполагается, что базовый адрес таблицы находит- 
ся в регистрах НиГ: 


ЕХЕ В›24 УВЗЯТЬ УАВОЕННОЕ СНЕЩЕНИЕ АЯЯ ЭЛЕМЕНТА 
АВ в УВЫЧИСЛИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ЭЛЕНЕНТА 
МОУ Ем УВЗЯТЬ НАААШИЙ БАЙТ КОСВЕННОГО ААРЕСА 


хо н 
2* 35 


ноу вьн УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ КОСВЕННОГО АДРЕСА 
ЬРАХ В ТПОЛУЧИТЬ ДАННЫЕ ИЗ КОСВЕННОГО ААРЕСА 


Заметим, что при работе с таблицами, содержащими адреса, индекс должен 
удваиваться, так как каждый 16-разрядный адрес занимает два байта памяти. 

Некоторые методы упрощения обработки массивов состоят в следующем. 

® Базовый адрес таблицы следует держать в регистрах О и Е (или ВиС), 
поскольку команда РАБ не изменяет их. 

® Лля удвоения индекса в аккумуляторе следует использовать команду 
АГЛР А. Этот удвоенный индекс можно затем использовать для работы с таб- 
лицами, содержащими 16-разрядные элементы. 

® Лля пересылки адресов в регистры Н и Г.и из них следует использовать 
команду ХСНС. 

В гл. 5 и9 приведены другие примеры работы с массивами. 
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1.12. ПОИСК В ТАБЛИЦЕ 


Так как в процессорах 8080 и 8085 отсутствует индексация, то адрес, не- 
обходимый для поиска в таблице, должен вычисляться явно с использовани- 
ем команды РАФ. Как и при работе с массивами, поиск в таблице является 
простым, если таблица содержит 8-разрядные элементы данных; сложнее, ко- 
гда таблица содержит более длинные элементы или же адреса. В этом случае 
могут быть полезны команды ХСНС, РСНГ, и 5РНГ, но ови требуют, чтобы 
программист помещал результаты в определенные пары регистров. Далее 
приводятся некоторые примеры. 

» Загрузить элемент из таблицы в аккумулятор. Предполагается, что базо- 
вый адрес таблицы находится в ВАЗЕ (постоянное значение) ‚ & 16-разрядный 
индекс — в ячейках памяти ПМОЕХ и ПМРЕХ + 1 (в ТМРЕХ + 1 старший байт) : 


ЬХЕ ПВьВАЗЕ УВЗЯТЬ КОСВЕННЫЙ ААРЕС 


ЕНЕВ ТЫВЕХ ВЗЯТЬ ИНАЕКС 
вАв в ВЫЧИСЛИТЬ ААРЕС ЗЛЕНЕНТА 
НОУ АН УИОЛУЧИТЬ ЭТОТ ЭЛЕНЕНТ 


Заметим, что изменить назначение пар регистров О и Н не просто, так как от- 
сутствуют команды, которые прямо загружали бы пару регистров Г. 

® Загрузить элемент из таблицы в аккумулятор. Предполагается, что ба- 
зовый адрес таблицы находится в ВАЗЕ (постоянное значение) ‚ а индекс — 
в аккумуляторе: 


МОУ Ё,А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС АО 16 РАЗРЯДОВ В Не 
УТ Н:о 

ХЕ Вь ВАЗЕ УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

вав п УВЫЧИСЛИТЬ ААРЕС ЗЯЕМЕНТА 

МОУ АИ тИОЯУЧИТЬ ЭТОТ ЭЛЕМЕНТ 


® Загрузить 16-разрядный элемент из таблицы в регистры Г и Е. Предпола- 


гается, что базовый адрес таблицы находится в ВАЗЕ (постоянное значение) , 
а индекс — в аккумуляторе: 


АПВ А УДВОИТЬ ИНДЕКС ДЛЯ 16-РАЗРЯДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НОУ №4 УРАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
НУТ Н,0 


ЬХГ В»ВАЗЕ УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
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вАв В }ЗВЫЧИСЯИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ЭЛЕМЕНТА °* 


МОУ Е»К ВЗЯТЬ МАААШИЯ БАЙТ ЭАЕМЕНТА 
их он 
ОУ П,ьН ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ЗЛЕНЕНТА 


Лля удвоения индекса может быть использована также команда РАПН; в 
этом случае работа осуществляется медленнее, чем при АПР А, но автомати- 
чески выполняется обработка, когда удвоенный индекс слишком велик для 
восьми разрядов. 

® Передать управление (перейти) на 16-разрядный адрес, получееный из 
таблицы. Предполагается, что базовый эдрес таблицы находится в ВАЗЕ (по- 
стоянное значение) ‚ а индекс — в аккумуляторе: 


Апр А УУДВОИТЬ ИНДЕКС ДЯЯ 16-РАЗРЯАНЫХ ЭЛЕНЕНТОВ 
НОМ А УРАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 

УГ Н,о 

ХТ —В»ВАБЕ УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

ВАВ В УВЫЧИСЛИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ЭЛЕМЕНТА 

ноу А,К ВЗЯТЬ ЫЛАДЩИЙ БАЙТ АДРЕСА НАЗНАЧЕНИЯ 

1х н 

МОУ Н.К ВЗЯТЬ СТАРЩИЙ БАЙТ АДРЕСА НАЗНАЧЕНИЯ 

МОУ 1,А 

РЕНЕ ПЕРЕЙТИ НА АЗРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 


Таблицы переходов используются обычно для выполнения операторов 
САЗЕ (многоходовые переходы, применяемые в таких языках, как Фортран, 
Паскаль и ПЛ/1) при декодировании команд, введенных с клавиатуры, и для 
ответа на функциональные клавищи терминала. 


1-13. РАБОТА С СИМВОЛАМИ 


Простейший способ работы с кодами символов в процессорах 8080 и 8085 
состоит в обращении с ними как с 8-разрядными числами без знака. Буквы и 
цифры составляют упорядоченную последовательность набора символов в 
коде АЗСП (например, представление буквы А в коде АЗСИ на единицу 
меньше, чем представление буквы В) . Приложение В содержит полный набор 
симяолов АЗСИ. 

Примеры 

Перейти по адресу РЕЗТ, если аккумулятор содержиг символ Е в коде 
АЗСП: 


СРЕ *Е? УВАННЫЕ - СИНВОЛ Е В КОДЕ АСТ? 
7  ЕЗТ } АА» ПЕРЕЙТИ 


Просмотреть строку, начиная с адреса ЭТЕМС для поиска символа, не яв- 
ляющегося пробелом: 


ЕХГ Н»9тЕне УСТАНОВИТЬ АДРЕС НАЧАЛА СТРОКИ 


ЕХАНС: ноу ан ТВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИНВОЛ 
СР?! ;ПРОБЕЛ? 
32 вом ТНЕТ» СИНВОЛ НАЙДЕН - 
тыхн уай» ПЕРЕЙТИ К СЛЕДУЮЩЕМУ СИМВОЛУ 
ЗИР  ЕХАН 
БОНЕ: НОР ы ь 
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ИЛИ 


ЬХЕ Н»5ТЕМО-Ь УУСТАНОВИТЬ АДРЕС БАЙТА, 
$ ПРЕДШЕСТВУЮЩЕГО СТРОКЕ 
ЕХАНС; тнхн 


МОУ А»М - ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЯ 
РГ ?7 ПРОБЕЛ? 
42  ЕХАИС АА, ПРОДОЛЖИТЬ ПОИСК 


Любой из вариантов мог бы выполняться быстрее, если поместить пробел 
в какой-либо регистр общего назначения (например, в регистр С) и сравни- 
вать каждый символ с этим регистром (используя команду СМР С), а не со 
значением непосредственно заданных данных. 

Перейти по адресу РЕЗТ, если аккумулятор содержит букву между СиЕ 
включительно: 


СРГ °С” УСИНВОЛ МЕНЬШЕ С? 

46 № ДА 

СРР 7+1 СИМВОЛ РАВЕН ИЛИ МЕНЬШЕ Е2 

36 ЕЯ УАА» СИМВОЛ ДОЛЖЕН БЫТЬ НЕХДУ С ИЕ 
РОНЕ: НОР 


В гл. 8 приведены другие примеры работы со строками. 


* 1.14. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КОДОВ 


Данные могут быть преобразованы из одного кода в другой с помощью 
арифметических или логических операций (если соотношение кодов нпро- 
стое) или с помощью поиска в таблицах (если это соотношение сложное). 

Примеры 

1. Преобразовать цифру в коде АЗСП в ее эквивалент в двоично-десятич- 
ном коде (ВСО): 

: 51 0’ ;ПРЕОБРАЗОВАТЬ АЗСТТ В ВСВ 
Так как цифры в АЗСП составляют упорядоченную последовательность ко- 


дов, то необходимо всего липть вычесть смещение (0 в коде АЗСП). 
Разряды 4 и 5 могут быть очищены с помощью команды: 


АМТ 110011118 УПРЕОБРАЗОВАТЬ АЗСТТ В ВСО 


Как арифметическая, так и логическая команды преобразуют, например, 0 
АЗСП (3016) в десятичный 0 (0015). 

2. Преобразовать цифру, представленную в двоично-десятичном коде 
(ВС) в ее эквивалент в коде АЗСП: 


АТ '0’ ПРЕОБРАЗОВАТЬ ВСО В АБСТТ 


Обратное преобразование столь же простое. Вы можете установить также 
разрявы 4 и 5 с помощью команды: 


ОКТ 001100008 ПРЕОБРАЗОВАТЬ ВСО В АСТ 


Как арифметическая, так и логическая команды преобразуют, например, 
6 (06:5) вбАЗСИ (36.6) - 

3. Преобразовать 8-разрядный код в другой, используя поиск в таблице. 
Предполагается, что таблица начинается с адреса МЕ\МСРЬ и индексом являет- 


ся значение исходного кода (например, 27-я запись, содержащая значение в 
новом коде, соответствует числу 27 в исходном коде). Кроме того, предно- 
лагается, что данные находятся в аккумуляторе: - 


МОУ |,А УРАСШИРИТЬ ИНАЕКС АО 16 РАЗРЯДОВ 
НУТ /Н» о 

ЕХГ ПЬМЕМСВ ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

рав п ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС ЗЛЕМЕНТА 

НОУ АН УВЗЯТЬ ЭЛЕМЕНТ 


В гл. 4 содержатся другие примеры преобразования кодов. 


1.15. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТИ 


Арифмехические операции повышенной точности требуют ряда 8-разряд: 
ных операций. Необходимо выполнить следующее: 

сначала очистить флаг переноса, так как никогда не происходит переноса в 
младшие байты или.заема из них; 

использовать команды сложения с переносом (АРС) или вычитания с за- 
емом (5ВВ) для выполнения 8-разрядных операций, которые включают пе 
ренос или заем из предыдущей операции. 

Здесь приводится типовая программа 64-разрядного сложения: 


_ 908; 


НУТ В,8 ЧИСЛО БАЙТОВ = 8 

АМА & тНЕРВОНАЧАЛЬНО ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ХТ  Н+НиН УСТАНОВИТЬ АДРЕС НАЧАЛА ЧИСЕЛ 

ХЕ ВьНИК2 


ЕРАХ В УВЗЯТЬ БАЙТ ОАНОГО ОПЕРАНАА 

Ас Н ЗАОБАВИТЬ БАЙТ ДРУГОГО ОПЕРАНАА 
МОУ М, А ПЕРЕСЛАТЬ 8-РАЗРЯАНУЮ СУННУ 

их в 

Хх н 

Вс В УСОСЧИТАТЬ ЧИСЛО ОПЕРАЦИЙ С БАЙТАМИ 
М7 А008 


В гл. 6 содержатся другие примеры. 


1.16. УМНОЖЕНИЕ И ДЕЛЕНИЕ 


Существуег много способов выполнения умножения. Один из подходов 
состоит в замене умножения небольших целых чисел на определенную корот- 
кую последовательность сложений и сдвигов влево. 


Примеры 


1. Умножить аккумулятор на 2: 
Ав А ЗУАВОИТЬ А 

2. Умножить аккумулятор на 5: 
КОУ В»А 
АВ А ЗУННОХИТЬ А НА 2 
АВ А ЗУННОЖИТЬ А НА 4 
Апр в ЗУННОЖИТЬ А НА 5 


В обоих примерах предполагается, что переноса не происходит. Аналогич- 
но для получения 16-разрядного результата может быть использована коман- 
‚ даРАОН. 
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Этот подход часто удобен для определения положения элемента в двумер- 
ных массивах. Например, допустим, что в каждом из трех различных резер- 
вуаров температура измерялась в четырех различных точках. Эти замеры ор- 
ганизованы как двумерный массив Т (1, Г) ‚ где Г номер емкости (1,2 или 
3) ‚ аТ указывает на определенную точку в резервуаре (1,2, 3 или 4) . Резуль- 
таты замеров запоминаются в памяти с последовательными адресами, начи- 
ная с замера в точке 1 резервуара 1, следующим образом: 


ВАЗЕ ть ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 1, ТОЧКА 
ВАЗЕ+Т ТИ, 2) ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 1» ТОЧКА 
ВАЗЕ+2 Т(1,3) ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 1, ТОЧКА 
ВАЗЕ+З Т (1,4) ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 1, ТОЧКА 
ВАЗЕ+4 1(2›1) ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 2, ТОЧКА 
ВАБЕЖЬ Т(2›2} ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙАРЕ 2, ТОЧКА 
ВАЗЕ+Ь 142,3) ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 2, ТОЧКА 
ВАБЕ+У т(2:4) ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 2, ТОЧКА 
ВАЗЕ+В 7,0 ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙАРЕ 3» ТОЧКА 
ВАВЕ+У- Т<3›2} ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙАРЕ 3, ТОЧКА 
ВА5Е+10 — Т(3,3} ЗАНЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 3, ТОЧКА 
ВАЗЕ+ЕТ Т(3,4} ЗАМЕР В РЕЗЕРВУЙРЕ 3, ТОЧКА 


В общем случае результат замера Т (1, Т) располагается по адресу ВАЗЕ + 
+4х (1-1) + (1- 1. Если 1 находится в аккумуляторе, а Тв регистре В, 
тоТ (Г.Т можно загрузить в аккумулятор следующим образом: 


жыюылоюньоюн 


Век А ВЫЧИСЛИТЬ СМЕЩЕНИЕ АЛЯ РЕЗЕРВУАРА Т 

Ао А 2х а 

АВВ А 4х 

Ав В ЗАОБАВИТЬ СМЕЩЕНИЕ ДЯЯ ТОЧКИ 41 

СЕ А ах о касОо 

НОУ Ё,А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС АО 16 РАЗРЯДОВ 

НУ Н;о 

ЕХЕ П»ВАЗЕ }ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС РЕЗУЛЬТАТОВ ЗАНЕРОВ 
вАВ В УПОЛУЧИТЬ АДРЕС РЕЗУЛЬТАТА НУЖНОГО ЗАНЕРА 
НОУ АН ВЫБРАТЬ НУЖНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ 


Этот подход может быть расширен, как показано в гл. 5, для многораз- 
мерных массивов. 

Деление на число, являющееся степенью 2, можно выполнить с помощью 
ряда логических сдвигов вправо. 


Пример 

Разделить аккумулятор на 4: 
АНА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КА РАЗДЕЛИТЬ А НА 2 
АМА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КА ЕЩЕ РАЗ РАЗДЕЛИТЬ А НА 2 

или 

АЕ УАВАЖАМ СДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВПРАВО 
КА 


АМТ 001111118 УИ ОЧИСТИТЬ АВА НАЧАЛЬНИХ РАЗРЯДА 


Если умножаются или делятся числа со знаком, то необходимо обращать 
внимание на отделение знака от абсолютной величины. Логические сдвиги 
полжны быть заменены на арифметические, сохраняющие знаковый разряд. 
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К другим методам умножения и деления относятся описанные в гл. 6 алго- 
ритмы, связанные со сдвигами и сложениями (при умножении) или со сиви- 
гами и вычитаниями (при делении), а также рассмотренный ранее в этой 
главе метод поиска в таблице. 


а 1.17. ОБРАБОТКА СПИСКОВ 


Дополнительная информация по приведенному далее материалу можег 
быть найдена в статье [4]. 

Если элементы списков хранятся в памяти в последовательных адресах, 
то такие списки можно обрабатывать так же, как массивы. Если два массива 
образуют очереди или цепочки, то становится очевидной ограниченность дан- 
ного набора команд, выражающаяся в следующем: 

не предусмотрена индексация: 

косвенная адресация возможна только через пары регистров; 

адреса в парах регистров могут быть использованы только для получения 
или записи 8-разрядных данных. 


Примеры 
1. Получить адрес, который записан по адресу, находящемуся в регистрах 
Ни Г. Поместить полученный адрес в регистры Н иГ: 


НОУ Е›Н ВЗЯТЬ НЛААДШИЙ БАЙТ СВЯЗИ 

хо н 

У в,К ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СВЯЗИ 

хенб ТЕКУЩИЙ УКАЗАТЕЛЬ ЗАНЕНИТЬ НА СВЯЗЬ 


С помощью этой процедуры можно продвигаться в связанном списке от од- 
ного элемента к другому. 

2. Получить данные, адрес которых хранится в ячейках памяти ПОГ и 
МОВ +1 (старший байт в ГМО + 1), и увеличить этот адрес на 1: 


ЕНЫВ ТНВТЕ УВЗЯТЬ УКАЗАТЕЛЬ ИЗ ПАНЯТИ 

НОУ А,м УВЗЯТЬ ДАННЫЕ» ИСПОЛЬЗУЯ УКАЗАТЕЛЬ 
тнхн УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА 1 

ЭНЫВ ТЫВА 


Эта процедура позволяет использовать адрес, хранящийся в памяти, в каче- 
стве указателя для следующей ячейки памяти. 

3. Адрес, содержащийся в РЕ, запомнить по адресу, который находится в 
регистрах Н и Г.. Увеличить Н и Г. на 2: 


НОУ М,Е УЗАПОНМНИТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ УКАЗАТЕЛЯ 
их н 

НОУ Н.П ТЗАПОННИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ УКАЗАТЕЛЯ 
их н ЗАКОНЧИТЬ ОБНОВЛЕНИЕ НИ Ь 


Эта процедура позволяет сформировать список адресов. Такой список 
можно было бы использовать, например, для записи связанного программно- 
го сегмента, в котором каждая программа по завершению выполнения пере- 
дает управление следующей в списке. Такой список мог бы также содержать 
начальные адреса ряда тестовых процедур или задач или адреса памяти или 
устройства вводавывода, которым оператор присвоил определенные функ 
ЦИИ. 
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1.18. РАСПРОСТРАНЕННЫЕ СТРУКТУРЫ ДАННЫХ 


Дополнительная информация по приведенному ниже материалу может 
быль найдена в книге [5]. 

Более распространенные структуры данных можно обрабатывать с помо- 
щью процедур, предназначенных для работы с массивами, таблицами и спис- 
ками. Основные недостатки набора команд в этом случае те же самые, что 
упоминались при рассмотрении обработки списков. 

Примеры 

1. Очереди или связанные списки. Лопустим, что есть заголовок очереди, 
который содержит в ячейках памяти НЕАР и НЕАЛ + 1 базовый адрес перво- 
го элемента очереди. Если очередь пустая, то НЕАР и НЕАЛ + 1 содержат ну- 
ли. Первые две ячейки каждого элемента содержат базовый адрес следующе- 
го элемента или 0, если следующий элемет отсутствует. 

® Добавить элемент в начало очереди. Предполагается, что базовый адрес 
элемента находится в регистрах ОиЕЁ: 


ЕХТ Н»›НЕАП ЗАМЕНИТЬ НАЧАЛО» ЗАПОМНИВ СТАРОЕ 
; ЗНАЧЕНИЕ 

МОУ А,М ПЕРЕСЛАТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ 

МОУ М,Е 

мхн 

МОУ В,М ;ПЕРЕСЛАТЬ . СТАРШИЙ БАЙТ 

МОУ м,р 

ВТАХ | УНОВОЕ НАЧАЛО УКАЗЫВАЕТ НА СТАРОЕ» 

МОУ А»Нв } ВКЛЮЧАЯ СТАРШИЕ БАЙТЫ 

МХ | 

БТАХ ПВ 


® Если очередь пустая, установить флаг нуля и осуществить выход из про- 
граммы. Иначе удалить элемент из начала-очереди, поместизь базовый адрес 
в регистры ВиЕ и очистить флаг нуля: 


ХТ Н»НЕАВ ПОЛУЧИТЬ НАЧАЛО ОЧЕРЕДИ 
МбУ Е.М УМЛАДШИЙ БАЙТ 
их н 
МОУ 1,М УСТАРШИЙ БАЙТ 
МОУ А, В 
ОРА Е ТЕСТЬ ЭЛЕМЕНТЫ В ОЧЕРЕДИ? 
Е ПМ УНЕТ 
их в ?тДА, СДЕЛАТЬ СЛЕДУШШИЙ ЭЛЕМЕНТ НОВЫМ 
евАх В ; НАЧАЛОМ 
МОУ М›А УСТАРШИЙ БАЙТ 
сх | 
сх н 
ах в 
МОУ МА УМЛАДШИЙ БАЙТ 
ВОМЕ : МОР 


Так как команды, следующие после ОВА Е, не изменяют флаги, значение фла- 
га нуля на выходе указывает на то, была ли очередь пустая. 

2. Стеки. Допустим, что есть программный стек, содержащий 8-разрядные 
элементы. Адрес следующей пустой ячейки находится в ячейках с адресами 
ЗРТВ и $РТК + 1. Наименьший адрес памяти, которую может занимать стек— 
ГОУ, а наибольший — НН. Заметим, что этот программный стек растет 
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вверх (в сторону больших адресов) ‚ в то время как аппаратный стек микро- 
процессора растет вниз (в сторону меньших адресов) . Е 

® Если стек переполняется, то установить флаг переноса и выйти из про- 
граммы. Иначе запомнить аккумулятор в стеке и увеличить указатель стека 
на 1. Переполнение означает, что стек вышел за пределы отведенной для не 


го области: В 


ЕНЕО бРТК УВЗЯТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
хСНб 
ЕХГ Н»,-СНТбН+Ь УПРОВЕРИТЬ СТЕК НА ПЕРЕПОЛНЕНИЕ 
АВ | УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» ЕСЛИ ПЕРЕПОЛНЕН 
4  ПОМЕ : 
ХЕНб 
МОУ МА ;ЗАПОМНИТЬ АККУМУЛЯТОР В СТЕКЕ 
Хх Н ОБНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
ЗНЕВ ЗРТК 
ВОМЕ: МОР 


® Если стек опускается за пределы нижней границы, то установить флаг 
переноса и выйти из программы. Иначе уменьшить указатель стека на | и за- 
грузить аккумулятор из стека. Выход за нижнюю границу означает, что Вы 
попытались удалить данные из пустого стека; 


ЕНЕО $РТК УВЗЯТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
ХСНб 
УХЕ Н,-9 0+1) УИРОВЕРИТЬ НА ВЫХОД ЗА НИЖНЮЮ ГРАНИЦУ 
АВ | :ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА», ЕСЛИ ЕСТЬ ВЫХОД 
УМС ПОМ 
ХеНб 
сх н УОБНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
МбУ АУМ ; ЗАГРУЗИТЬ АККУМУЛЯТОР ИЗ СТЕКА 
ЗНЕВ ЗРТК УВОССТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
ВОМЕ : смс УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПРИ ВЫХОДЕ 


$; ЗА НИЖНЮЮ ГРАНИЦУ 


В обоих примерах программ использован тог факт, что команда ОАО влия- 
ет только на флаг переноса. Заметим также, что РСХ и ПУХ не изменяют ни 
один флаг. 


1.19. СПОСОБЫ ПЕРЕДАЧИ ПАРАМЕТРОВ 


Наиболее общими способами передачи параметров в микропроцессорах 
‚ 8080 или 8085 являются следующие: 

1. В регистрах. Доступными являются семь 8-разрядных регистров общего 
назначения (А, В, С, 2, Е, НиГ), при этом три пары регистров (В, ВиН) мо- 
гут служить для передачи адресов. Этот подход пригоден в простейших слу- 
Чаях, но он лишен общности и может использоваться только при ограничен- 

‚ном числе параметров. Программисту следует помнить стандартные случаи 

использования регистров при задании параметров. Иначе говоря: 

аккумулятор является очевидным местом для помещения.одного 8-раз- 
рядного параметра; 

пара регистров Н является очевидным местом для помещения основного 
параметра адресной длины (16 разрядов); 

пара регистров Р из-за возможности использования команды ХСНС явля- 
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ется лучшим, чем пара регистров В, местом для помещения дополнительного 
параметра адресной длины. | 

Этот подход допускает повторное использование программного модуля, 
поскольку программы обслуживания прерываний сохраняют и восстанавли- 
вают все регистры. 

2. В заданной области памяти. Для реализации этого подхода проше всего 
поместить базовый адрес заданной области в регистры Н и Г. Вызывающая 
программа до передачи управления подпрограмме должна хранить парамет- 
ры в памяти и загрузить базовый адрес в регистры Н и Г.. Этот подход явля- 
ется общим и пригоден при любом числе параметров, но требует большого 
умения. Если при каждом обращении задаются разные области памяти, то 
создается стек таких областей. Если используется общая область памяти, то 
теряется возможность повторного входа в подпрогромму. При использова- 
нии этого метода программист отвечает за присваивание областей памяти, ис- 
ключение взаимного влияния программ и сохранение и восстановление ука- 
зателей, необходимых для возобновления работы программ после обраще- 
ний к подпрограммам или после прерываний. 

3. В памяти программы непосредственно за вызовом подпрограммы. Если 
вы используете этот подход, то должбы помнить следующее: 

® Базовый адрес этой памяти находится в вершине стека. Таким образом, 
базовый адрес является обычным адресом возврата, т. е. адресом ячейки, рас- 
положенной Сразу за вызовом подпрограммы. Базовый адрес можно пере- 
слать в регистры Н и Г, извлекая его из стека с помощью команды: 


РОРН ПОЛУЧИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ОБЛАСТИ ПАРАМЕТРОВ 


® Все параметры для данного вызова должны быть неизменяемыми, так 
как программы обычно располагаются в постоянной памяти, из которой 
можно только читать. 

® Перед выюлнением команды КЕТОКМ подпрограмма должна вычислить 
действительный адрес возврата (адрес ячейки, следующей сразу за областью 
параметров) и поместить его в вершину стека. 


Пример 

Лопустим, что подпрограмма ОВК требует 8- и 16-разрядный параметры. 
Покажем, как выглядит основная программа; которая вызывает ЗОВВ и со- 
держит требуемые параметры. Кроме того, покажем начальную часть подпро- 
граммы, которая извлекает параметры, запоминает 8-разрядный элемент в 
аккумуляторе, а 16-разрядный — в регистрах Н и Г и помещает правильный 
адрес возврата в вершину стека. 


Вызов подирограммы: 


САС ЗИВЕ ВЫПОЛНИТЬ ПОДУРОГРАММУ 
ОВ  РАКБВ ;8-РАЗВЯДНЫЙ ПАРАМЕТР 
2  РАБК16 ——  $16-РАЗРЯДНЫЙ ПОРАМЕТР 
.-.СЛЕДУЮЩИЕ КОМАНДЫ. .. 

Подпрограмма: 

ЗУВЯ : РОР Н | УСТАНОВИТЬ АДРЕС НАЧАЛА ОБЛАСТИ ПАРАМЕТРОВ 

МОУ АУ УВЗЯТЬ В-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР 
мн 
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М0У Ем ТВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ 16-РАЗРЯДНОГО ПАРАМЕТРА 


1х Н 

мо нь ТВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 16-РАЗРЯДНОГО ПАРАМЕТРА 
тмХ ЗУСТАНОВИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ КОМАНДЫ 

РУЗН н УВОССТАНОВИТЬ ПРАВИЛЬНЫЙ АДРЕС ВОЗВРАТА 
хСНб УПЕРЕСЛАТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР В НЕ 


. Г 


--„ОСТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ ПОДПРОГРАММЫ. .. 


БЕТ УВЕРНУТЬСЯ В ВЫЗЫВАЮЩУЮ ПРОГРАММУ 


Начальная команда РОР Н загружает в рёгистры Н и Г. адрес возврата, кото- 
рый сохранила в вершине стека команда САЦ. ОВК. В`действительности, 
по адресу возврата находится не команда, а первый параметр (РАВ8) . Цосле 
трех команд МХ Н в НиГ содержится адрес следующей выполняемой 
команды вызывающей программы. Команда РОЗН Н помещает этот гдрес 
в вершину стека с тем, чтобы заключительная команда КЕТ вернула управ- 
ление команде, следующей за параметрами. 

Этот подход позволяет иметь список параметров любой длины. Однако 
получение параметров из камяти и организация адреса возврата в лучшем 
случае неудобны, так как при увеличении числа параметров этот процесс 
удлиняется и замедляется. 

4. В стеке. Пользуясь этим подходом, вы должны помнить следующее. 

® При выполнении команды САМ. запоминается адрес возврата в верши- 
не стека. Параметры, которые помещает в стек передающая программа, дол- 
жны начинаться с адреса $$5$$ + 2, гле $855 — содержимое указателя стека. 
16-разрядный адрес занимает две ячейки в вершине стека, а сам указатель 
стека всегда указывает на самый низиний (последний), а не на самый верх- 
ний (следующий) адрес. 

® Значение указателя стека (т. е. положение параметров) можно опреде- 
лить в подпрограмме только с помощью последовательности команд 


ЕХГ Н»О ПЕРЕСЛАТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА В НЕ 
БАР 5Р 


Эти команды помещают указатель стека в НГ. (в противоположность ЗРНГ). 

® Вызывающая программа должна поместиль параметры в стек ло вызова 
подпрограммы. Подпрограмма должна извлечь параметры из стека и поме- 
стить туда результаты до возврата управления. Переключэние на подпрограм- 
му болышей части накладных расходов (относящихся часто к очистке стека) 
снижает накладные расходы, связанные с каждым вызовом подпрограммы. 


® Полная возможность повторного использования подпрограммы может 
быть достигнута с помощью динамического распределения ячеек намяти, от- 
веденных под стек, для временного хранения данных с помощью команд. 


а ее ТОСТАВИТЬ МЕСТО АЛЯ ВРЕМЕННЫХ ЛАННЫХ 


РНЕ ОБЫЧНЫЙ СПОСОБ КОРРЕКТИРОВКИ 5Р 


Как показано на рис. 1.6, эта послеловательность команд оставляет в верх- 
ней части стека МТЕМР свободных ячеек памяти. Конечно, если значение 
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555$ — МТЕМР 
Пустое 
пространство 
для запоминания 
результатов 
$555 в стеке 
} 


Указатепь стека Указатель стека 


В ячейки ничего не помещено; 
начальное содержимое указателя стека $$$$. 





2 
Рис. 1.6. Стек до и после выделения МТЕМР пустых ячеек для временного хранения 






Начальное Стек после Конечное 
сос ние стека выполнения состояние стека 
НИ САЦ. ЗИВВ 





Младший байт 
адреса возврата 


Старший байт 
адреса возврата 


8-разрадный 
параметр 


5$5$—2 


Младший байт 
16-разрадного 






параметра 
Старший байт 
5555 16-разрядного 
1 параметра Результат 2 
Указатель стека Указатель Указатель 
стека стека 


Начальное содержимое указателя стека $$5$$5 





Рис. 1.7. Влияние подпрограммы на стек 


ТЕМР мало, то проще МТЕМР раз выполнить команду ОСХ ЪЗР, что будет 
быстрее и короче. 
Пример 
Допустим, что подпрограмме ЗОВК требуется два параметра: 8- и 16-раз- 
ядный, и что, результатом ее выполнения являются два 8-разрядных числа. 
Показать вызов ЗОВК с передачей параметров через аккумулятор и регист- 
ры НиГ и записью результатов перед вызовом из ячеек памяти ВКЕЗГТ и 
ВЕЗЕТ + | в стек. На рис. 1.7 показан вид стека в начале, после вызова под- 
ограммы и после возвращения из подпрограммы. Постоянно используя 
стек для параметров и результатов, Вы должны держать параметры в верх- 
и части стека в соответствующем порядке. 


} зывающая программа: 


ЕНЕО РАКТ& ТЕЗЯТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР 

РИЗН Н ПЕРЕСЛАТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР В СТЕК 
ЕфА  РАКВ ВЗЯТЬ В-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР ь 
РИУЗН Р$5Ы :8-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР ЗАПИСАТЬ В СТЕК» 


; ТЕРЯЯ БАЙТ 

САНЬ 5УВВ ВЫПОЛНИТЬ ПОДПРОГРАММУ 

КОР УТЕПЕРЬ РЕЗУЛЬТАТЫ НАХОАДЯТСЯ Е ВЕРХНЕЙ 
; ЧАСТИ СТЕКА 


Подпрограмма: 

ИВ: РОР В УСОХРАНИТЬ ААРЕС ВОЗВРАТА В ПАРЕ РЕГИСТРОВ ВС 
РОЕ РБ }ВЗЯТЬ 8-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТР 
РОР Н УВЗЯТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ ПАРАМЕТЕ 
РУБН В УПОМЕСТИТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА ОБРАТНО В СТЕК 


.-„ОСТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ ПОДИРОГРАММЫ. . . 


ЕНЫВ КЕЗЕТ УВЗЯТЬ РЕЗУЛЬТАТ 
ХТ РЕЗУЛЬТАТ В СТЕК, ААРЕС ВОЗВРАТА В НЕ 
РСНЕ }ВОЗВРАТИТЬСЯ В ОСНОВНУЮ НРОГРАНМУ 


Команда ХТНЕ помещает результат в стек и загружает адрес возврата в 
НГ. Заметим, что можно передать в стек или из стека только 16-разрядную 
пару регистров; для работы с 8-разрядными параметрами проще всего или 
объединять их по два, или просто каждый раз терять в стеке один байт. 


1.20. ПРОСТОЙ ВВОД-ВЫВОД 


Простой ввод-вывод можно выполнить, используя или 8-разрядные адреса 
устройств, или 16-разрядные адреса памяти. Преимуществаадресов устройств 
состоят в том, что они короче и обеспечивают отдельное адресное простран- 
ство для портов ввода-вывода. Недостаток состоит только в том, что коман- 
цы ПМ и ОПТ содержат адреса устройств и допускают только прямую адреса- 
цию, т. е. команлы [М и ОЧТ требуют, чтобы были определены адреса; в этом 
случае отсутствует простой способ передачи адресов устройств ввода-вывода 
в виде параметров, так чтобы одна программа ввода-вывода поддерживала 
много устройств. С другой стороны, если порты ввода-вывода занимают ад- 
реса памяти, то с помощью любых команд, обращающихся к памяти, может 
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стоят в его нестандартности, что создает трудносчи в тех случаях, когда над 
отличить передачи ввода-вывода от передач в памяти, а хакже когда требу 
ся, чтобы некоторая область памяти была зарезервирована для устройст 
ввода-вывода. 


Г 
выполняться также ввод-вывод. Проблемы, связанные с этим о котла лол 


Примеры 
1. Загрузить аккумулятор из порта ввода 2 


м 2 ЗПРОЧИТАТЬ ИЗ ПОРТА 2 


Адрес устройства (025) является частью памяти программы. Следовательно, 
его нельзя легко изменить для работы с другим набором портов вводавыв 
да или с непостоянными устройствами ввода-вывода. 

2. Загрузить аккумулятор из порта ввода, присвоенного адресу памяти, 
содержащемуся в регистрах НиГ: 


ОУ АМ УИРОЧИТАТЬ ДАННЫЕ ИЗ ПОРТА ВВОДА 


Здесь одна и та же программа может получить данные из памяти с любым ал- 
ресом. Конечно, теперь эти адреса памяти не доступны для нормального ис- 
пользования, что уменьшает действительный объем памяти ЭВМ. 

3. Записать содержимое аккумулятора в порт вывода 6: 


ит & ЗАПИСАТЬ ДАННЫЕ В ПОРТ & 


Константа б“является частью памяти программы, и ее нельзя легко изме- 
нить для работы с другим набором портов или с непостоянными устрой- 
ствами ввода-вывода. 

4. Записать содержимое аккумулятора в порт вывода, присвоенный адре- 
су памяти в регистрах Н и Г: 


КОУ М» А УПОСЯАТЬ ДАННЫЕ В ПОРТ ВИВОДА 


Здесь. одна и та же программа вывода может посылать данные в память с лю- 
бым адресом. Действительный адрес может быть параметром, что позволяет 
программе работать с многочисленными устройствами вводавывода, присо- 
единенными к одной ЭВМ, или с изменяющимися адресами в соответствии с 
различными конфигурациями или моделями. 

5. Загрузить аккумулятор из памяти с адресом, полученным из таблицы 
устройств. Эта таблица начинается с адреса ТОТВГ, а номер устройства нахо- 
дится в аккумуляторе: 


АВ А УУДЕОИТЬ ИНДЕКС АЛЯ 16-РАЗРЯДНЫХ ЗЛЕМЕНТОВ 
МОУ 1+4 ТСДЕЛАТЬ ИНДЕКС В НЕ 16-РАЗРЯДНЫМ 

МУ Н»о 

ЕХГ В»ТОТВЬ ТВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ТАБЯИЦЫ 

вАВ | ЗПОЛУЧИТЬ ААРЕС АДРЕСА УСТРОЙСТВА 

МОУ Е›М РЕЗЯТЬ МААДШИЙ БАЙТ ААРЕСА УСТРОЙСТВА 

их Н 

МОУ П»М УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА УСТРОЙСТВА 

НАХ В "ПРОЧИТАТЬ ДАННЫЕ С УСТРОЙСТВА ВВОДА 


Здесь опять предполагается, что устройство адресуется так же, как и ячейка 
памяти. 


Таблица устройств вводавывода позволяет нам различать действительные 
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реса вводавывода (физические устройства) и номера устройств, к кото- 
им обращается программа (логические устройства) . Системная программа 
пользуег эту таблицу устройств ввода-вывода для превращения номеров 
тройств в действительные адреса ввода-вывода. Оператор или программист 
жет в этом случае изменять назначение без знания процесса преобразова- 
я или аппаратуры ввода-вывода, скрывающейся за этим. 

Например, программа, написанная на языке высокого уровня, может об- 
ращаться к устройству ввода номер 2 и устройству вывода номер 5.С целью 
оверки оператор может присвоить номера устройств 2 и 5 соответственно 
портам ввода и вывода своей консоли. Для нормальной автономной работы 
оператор может присвоить номер 2 устройству аналогового ввода, а номер 
системному устройству печати. Для работы с удаленной консоли опера- 
тор может присвоить номера 2 и 5 устройствам связи, используемым для 
_ внода и вывода. В реальном применении таблица устройств обычно содержит 
_ начальные адреса подпрограмм ввода-вывода (драйверов), а не действитель- 
ные адреса памяти. 

В гл. 10 приведены дополнительные примеры программ вводавывода. 


1.21. СОСТОЯНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ 


Сигналы состояния и управления могут обрабатываться так же, как лю- 
бые другие данные. Единственная особенность состоит в том, что процессор 
не может читать из порта вывода; если необходимо знать текущее состояние 
порта вывода, Вы должны хранить копию данных в оперативной памяти. 


Примеры 

1. Перейти по адресу РЕЗТ, если разряд 3 порта ввода 6 равен 1: 
м в ПРОЧИТАТЬ СОСТОЯНИЕ ИЗ ПОРТА 6 
АМТ 000010008 ПРОВЕРИТЬ" РАЗРЯД 5 
УКР БЕБТ 


2. Перейти по адресу ОЕЗТ, если разряды 4, 5 и 6 порта ввода 5ТАТ рав- 
ны 5 (двоичное число 101): 


1  БТАТ ПРОЧИТАТЬ СОСТОЯНИЕ 
АК: 011100008 УВЫДЕЛИТЬ РАЗРЯДЫ 4, ЗИ 6 
СРГ 010100008 УИОЯЕ СОСТОЯНИЯ = 5? 
47  ПЕЗТ ДА» ПЕРЕЙТИ НА ШЕЗТ 


3. Установить разряд 5 порта вывода СМТЕ в 1. Предполагается, что копия 
данных содержится в таблице, начинающейся по адресу ООТР: 


ЕХГ  Н»+ ОУТР+СКТЕ ВЗЯТЬ КОПИЮ ДАННЫХ 


МОУ А»М 

ОКТ 001000008 УСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 5 ПОРТА 
СУТ СМТ УПОСЯАТЬ ДАННЫЕ В ПОРТ ВЫВОДА 
МОУ М» А ОБНОВИТЬ КОПИЮ ДАННЫХ 


Копию необходимо обновлять каждый раз при обновлении данных. 

4. Установить разряды 2, 3 и 4 порта вывода СМТ, равными 6 (двоичное 
число 110) - Предполагается, что копия данных содержится в таблице, начина- 
ющейся по адресу ООТР: 


ЕХЕ  Н+БОТР+СНТЬ УВЗЯТЬ КОПИЮ ДАННЫХ 
МОУ АМ 


АМТ 111000118 ОЧИСТИТЬ РАЗРЯДЫ 2, ЗИ 4 


ОЕ 000110008 УСТАНОВИТЬ ПОЛЕ УПРАВЛЕНИЯ РАВНЫМ 6 
ВТ СМТ ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ В ПОРТ ВЫВОДА 
МОУ М, А ОБНОВИТЬ КОПИЮ ДАННЫХ 






Сохранение копии данных в памяти (или использование значений, запис 
ных в закрытый буферированный порт вывода), позволяет изменять чабть 
данных без изменения остальной части, которая может иметь несвязанное с 
первой значение. Состояние одного светового индикатора (например, лампрч- 
ки, которая индицирует локальную или дистанционную операцию) может 
бызь изменено без воздействия на другие световые индикаторы, соединРн- 
ные с тем же самым портом. Аналогично, сигнал в одной управляющей линии 
(например, в линии, которая определяет, в каком направлении по оси Х дви- 
гался объект — положительном или отрицательном) можно было бы изме- 
нить без воздействия на другие управляющие линии, соединенные с тем 
самым портом. 
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1.22. ПЕРИФЕРИЙНЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ 


В системах 8080 и 8085 наиболее общими периферийными интегральными 
микросхемами являются последовательный интерфейс 8251, программируе- 
мый таймер 8253 и параллельный интерфейс 8255. Все эти устройства могут 
выполнять множество функций, большинство из которых подобно функци- 
ям самого микропроцессора. Конечно, периферийные интегральные микро- 
схемы выполняют меньше различных функций, чем процессор, и диапазон 
этих функций существенно уже. 

Идея программируемых интегральных микросхем состоит в том, что каж- 
дая микросхема содержит много схем; разработчик выбирает те из них, ко- 
торые считает нужным использовать, с помощью записи необходимых кодов 
в управляющие регистры почти так же, как выбирают схемы из справочника 
проектировщика с помощью задания номеров страниц или пругих обозначе- 
ний. Достоинством программируемых интегральных микросхем является на- 
личие в одном корпусе таких устройств, которые могут выполнять много 
функций, и изменения или поправки могут быть внесены с помощью изме 
нения выбранных кодов вместо перепрограммирования схем. К нелостаткам 
программируемых интегральных микросхем относится отсутствие стандар- 
тов и сложность изучения и объяснения их работы. 

В гл. 10 приведены типовые программы инициализации для устройств 
8251, 8253 и 8255. Здесь же будет только кратко описано устройство 8255. 


1.22.1. ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС 8255 (ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ПЕРИФЕРИЙНЫЙ 
ИНТЕРФЕЙС) 


Программируемый периферийный интерфейс (РРГ) 8255 содержит два 
8-разрядных параллельных порта ввода-вывода (Аи В) и два 4-разрядных 
порта (порт С, разряды 0 — 3 и разряды 4 — 7). Он имеет три основных режи- 
ма работы, которые выбираются по содержанию регистра управления (в ко- 
торый можно только записывать), как показано на рис. 1.8. В табл. 1.9 опи- 
сана адресация портов и управляющего регистра 8255. 
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о — Номер разряда 





Порт С нижний : 0 =вывод, 1 = ввод 

ПортВ: 0 = вывод, 1 = ввод 

Порт В: 0 = выбрать режим 0, 1 = выбрать режим 1 
Порт С верхний: © = вывод, 1 = ввод 

ПортА: 0 = вывод, 1 = ввод 


Порт А: 00 = выбрать режим 0 
01 = выбрать режим 1 
10 = выбрать режим 2 
11 = выбрать режим 3 





Рис. 1.8. Байты управления выбором режимов работы и направлений для параллельного 
интерфейса 8255 


Таблица 1.9. Адреса портов параллельного интерфейса 8255 








Адрес на входе Выбираемый порт Имя в примере 
А, Ао 
0 0 Порт А РОКТА 
0 1 Порт В РОВТВ 
1 0 Порт С РОКТС 
1 1 Регистр управления* СМТЕР 


* Заметим, что в регистр управления 8255 можно только записывать. 





Основные особенности режимов работы состоят в следующем: 

1. В режиме О все четыре порта работают независимо и пользователь мо- 
жет выбрать каждый из них в качестве порта ввода или вывода. При этом вы- 
водимые данные записываются в регистр-защелку, а вводимые — нет. 

2. В режиме 1 три разряда порта С действуют как сигналы состояния и 
управления для порта А и три — аналогично для порта В. Это, по существу, 

’ режим работы ”?с рукопожатием”. Если порт данных (А или В) является пор- 
том ввода, то сигналы состояния и управления определяются так, как пока- 
зано на рис. 1.9 и описано далее: 

ЗТВ (строб) — 0 с периферийного устройства загружает данные в регистр- 

' защелку ввода; 

1ВЕ (входной буфер заполнен) — 1 указывает, что данные были загруже- 
ны в регистр-защелку ввода, но процессор еще не прочитал их; 

ИМТК (запрос прерывания) — 1 указывает, что данные были загружены в 
регистр-защелку ввода, но еще не прочитаны процессором, и что прерывание 

‚для порта разрешено. Этот сигнал может быть использован для прерывания 
работы процессора. 

Если порт данных является портом вывода, то сигналы состояния и управ- 

ления определяются следующим образом (см. рис- 1.10): 
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1 


0 —— Номер разряда 


ИМТЕ (В} 


\ВЕ (В} Управляющие сигналы порта В 


ЭТВ (В) при вводе 

1МТЕ (А} 

ЗТВ {А} Управляющие сигналы порта А 
\ВР (А) при вводе 


Ввод данных или вывод данных в зависимости 
от верхней части порта С 





Рис. 1.9, Ситналы порта С 8255 при управлении вводом в режиме 1 


0 ——- Номер разряда 


"МТВ (В) 
ОВР (В} Управляющие сигналы порта В 


АСК {в} при выводе 


Ввод или вывод дьнных в зависимости от верхней 
половины порта С 


ИМТА (А) 


АСК (А) Управляющие сигналы порта А 
ОБЕ (А) при выводе 





Рис. 1.10. Сигналы порта С 8255 при управлении выводом в режиме работы 1 


АСК (подтверждение) — 0 (с периферийного устройства) указывает, что 
были получены самые последние выводившиеся данные и устройство готово 
для получения следующих. Таким образом, АСК служит в качестве сигнала 
готовности периферийного устройства; 

ОВЕ (буфер вывода заполнен) — 0 указывает, что процессор записал дан- 
ные в порт, но периферийное устройство еще не получило их; 

ПМТЕ (запрос прерывания) — | указывает, что периферийное устройство 
получило самые последние данные и готово для получения следующих. Кро- 
ме того, разрешено прерывание для порта. Этот сигнал может быть использо- 
ван для прерывания работы процессора. 

Каждая часть порта С также имеет разряд разрешения прерывания, который 
может быть установлен или сброшен. Установка разряда разрешает прерыва- 
ния от порта данных (с помощью ПУТВ), а очистка этого разряда запрещает их. 
Операции устройства 8255, управляемые прерываниями, будут рассматри- 
ваться позднее. 
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==———_ Номер разряда 


0 = сбросить выбранный разряд в 0 
1 = установить выбранный разряд в 1 


000 = выбрать РСО 
001 = выбрать РС1 
010 = выбрать РС2 
011 = выбрать РСЗ 
100 = выбрать РС4 
101 = выбрать РС5 
110 = выбрать РСб 
111 = выбрать РС7 


Эти разряды игнорируются 








Рис. 1.11. Байты управления для установки или очистки разряда порта С 8255 


3. В режиме 2 порт А является двунаправленным, а пять разрядов порта 
С действуют как управляющие сигналы для него. Этот режим не будет более 
рассматриваться, так как применяется не так часто, как режимы 0 и 1. 

Пользователь должен понимать следующие особенности устройства 8255 
при обычных режимах работы. 

® При выборе направления передачи пользователь должен объявлять весь 
4- или 8-разрядный порт портом ввода или портом вывода. Лля этих целей 
нельзя выбирать отдельные разряды. | 

® Существует следующее соглашение для выбора направлений: 1 означает 
ввод, а 0 — вывод. Нри этом следует соблюдать осторожность, поскольку в 
других устройствах семейства 8080, 8985, таких как таймер ввода-вывода с 
произвольным доступом к памяти 8155, используется противоположное со- 
глашение. 

® Порт С позволяет устанавливать или очищать любой разряд с помошью 
посылки в порт управления специального командного байта (т. е. при выпол- 
нении команды ООТ РОВТС с разрядом данных 0, равным 0) . Необходимый 
для этого формат показан на рис. 1.11. Эта процедура удобна для разрешения 
или запрещения прерываний и для изменения логических уровней линии Уп- 
равления, присоединенных к порту. 

® Выводы записываются в регистр-защелку как в режиме 0, так и в режи- 
ме |, авводы — только в режиме 1. 

® При сбросе все порты становятся портами ввода, регистр управления 
очицтается и запрещаются прерывания. 

® Содержимое регистра управления не может быть прочитано, так что его 
копия, если она необходима, должна храниться в ОЗУ. 

В следующих примерах предполагается, что адреса пля портов устройства 
8255 даны в правой колонке табл. 1.9. 
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® Перевести все порты в режим работы 0. Назначить порт А портом ввода, 
порт В — портом вывода, разряды 0 — 3 порта С — для ввода, разряды 4— 7 
порта С — для вывода: 
МУТ @,100100018 
ИТ СМР 
Значения разрядов имеют следующий смысл: 


разряд 7 = 1 — присвоить режимы и направления, 

разряд 6 = Ои разряд 5 = 0 — перевести порт А в режим 0, 
разряд 4 = 1 — назначить порт А портом ввода, 

разряд 3 = 0 — назначить разряды 4 — 7 порта С для вывода, 
разряд 2 = 0 — перевести порт В в режим 0, 

разряд 1 = 0 — назначить порт В портом вывода, 

разряд 0 = 1 — назначить разряды 0 — 3 порта С для вывода. 


Проверьте эти значения, обращаясь к рис. 1.8. 
® Перевести порт А в режим 1 (режим работы с ”рукопожатием”) ‚ а порт 
В- в режим 0. Назначить порт А портом вывода, порт В— портом ввода, раз- 
ряды 0 — 3 порта С назначить для ввода, а разряды 4 — 7 порта С — длявы- 
вода: 
МУТ А:101000118В 
ОТ СНТЕР 
В данном случае, когда разряд 6 =О0 и разряд 5 = 1, порт А работает в ре- 
жиме 1. Разряд 4 = 0 назначает порт А портом вывода, а разряд {1 = 1 назнача- 
ет порт В портом ввода. Направиения для. порта С принимаются только по 
значению разрядов 0 — 2 (нижняя половина) и разрядов 4 — 5 (верхняя по 
ловина) ‚ так как разряды 3, 6 и 7 используются для сигналов рукопожатие” 
порта А, как показано на рис. 1.10. 
® Перевести порты А и В в режим работы 1 (работа ”с рукопожатием”), 
назначить порт А портом ввода, порт В — портом вывода, а разряды би 7 
порта С назначить для вывода: 


МУГ 4,101101008 
ОТ  ГНТЬР 


Здесь разряд 4 = |1 назначает порт А портом ввода; разряд 2, = 1 переводит 
порт В в режим работы 1; разряд 1 = 1 назначает порт В портом ввода; на- 
правления передачи для порта С применяют только для разрядов 6 и 7, так 
как все разряды с 0 по 5, как показано на рис. 1.9 (порт А) и 1.10 (порт В), 
используются пля сигналов ”рукопожатия”. 

® Ожидать сигнал 1ВЕ для порта А и затем прочитать данные из порта Аи 
записать их в ячейку памяти ПМРАТ. Нредполагается, что порт А является 
портом ввода в режиме 1: 


ЦАТТВ: 1  РОВИ; ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДОСТУПНЫ? 
АНТ 001000008 
47 АИК НЕТ» ЖДАТЬ 
1Н  РОВТА АА» ПРОЧИТАТЬ ДАННЫЕ 
ЭТА ТНОАТ СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В ПАМЯТИ 


Если порт А является портом ввода в режиме работы 1, то сигнал ТВЕ порта 
А находится в разряде 5 портаС (см. рис. 1.9). 
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® Ожидать сигнала подтверждение” для порта В, а затем послать данные 
из ячейки памяти ООТОАТ в порт В. Предполагается, что порт В является 
портом вывода в режиме работы 1: 


МАТТЕ: т РОКС УПЕРИФЕРИЙНОЕ УСТРОЙСТВО ГОТОВО? 
АНТ 000001008 
НТ МАТА ЗНЕТ» КААТЬ 
гра ботоАТ зАА, ВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ ПАМЯТИ 
СИТ РОАТВ ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ В ПОРТ ВЫВОДА 


Если порт В является портом вывода в режиме работы 1, то сигнал ”под- 
тверждение” для порта В (в периферийное устройство готово) находится в 
разряде 2 порта С (см. рис. 1.10). 

® Установить разряд 5 порта С в 1 без изменения остальных разрядов: 


МУТ 4›00001011В ЗУСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 5 ПОРТА С 
пит сте 
Здесь разряд 7, равный 0, служит для выполнения операции установки или 
сброса разряда, разряды 3, 2 и 1, равные 101> (51°) , служат для выбора раз- 
ряда 5 порта С, а разряд 0, равный 1, — для установки разряда. Вы можете 
проверить эти значения разрядов по рис. 1.11. ` 
® Очистить разряд 0 порта С без изменения остальных разрядов: 


58 А ЗОЧИСТИТЬ РАЗРЯД © ПОРТА С 
ВЫТ  СМТЫЕР 

Здесь разряды 3,2 и 1 равны 000, (0ю) для выбора разряда 0 порта С, а раз- 
ряд 0 = О — для очистки разряда. 

Отметим следующие проблемы, встречающиеся при использовании устрой- 
ства 8255: 

® Когда порт А или порт В назначается как порт вывода, на отдельных вво- 
дах интегральной микросхемы может быть сигнал высокого или низкого 
уровня, заданный при записи данных в порт ввода-вывода до назначения на- 
правления передачи. Когда одна или обе половины порта С назначены как 
порт вывода, уровни всех сигналов будут заведомо низкими. 

® При работе в режиме 0 избегайте назначения верхней и нижней половин 
порта С для ввода и вывода. Некоторые пользователи сообщали, что чтение 
из порта С может изменять уровни выходных сигналов, а запись в порт С мо- 
жет изменять буфер ввода и, таким образом, модифицировать значения раз- 
рядов, установленные входным сигналом, причем это происходит не всегда. 

® При режимах работы | и 2 управляющий байт, показанный на рис. 1.11, 
должен использоваться для записи в порт С по одному разряду за раз. Байт 
не может быть просто записан прямо в порт С. Кроме того, при режимах ра- 
боты Ти 2 сигналы управления должны быть сначала инициализированы с по- 
мощью записи соответствующих разрядов в порт С с использованием соот- 
ветствующих управляющих байтов. 


1.23. НАПИСАНИЕ ПРОГРАММ, РАБОТАЮЩИХ ПО ПРЕРЫВАНИЯМ 


В большинстве систем прерывания 8080 и 8085 [6,7] используются коман- 
‚ды В$Т и входные сигналы, которые передают управление по определенным 
адресам иамяти, перечисленным в табл. 1.10. Все команды К$Т и входные 
сигналы сохраняют старое значение программного счетчика в вершине стека, 


се 
=- 


Таблица 1.10. Команды регистра и входные сигналы 












Шестнадцатеричная| Адрес назначения 
форма (@пестнадцатеричный) 


Мнемоническая форма | Двоичная форма 








В5ТО 11000111 С7 0000 
ВТ 1 11001111 СЕ 0008 
ВТ 2 11010111 р? 0010 
ВТЗ 11011111 РЕ 0018 
ВТА 11100111 Е? 0020 
ВТ 5 июии ЕЕ 0028 
В$Тб 11110111 Е7 0030 
ВТ? пипи ЕЕ 0038 
ТКАР (КВ$Т 4.5) 0024 
К5Т 5.5* 002С 
В$Т 6.5* 0034 
ВТ 7.5* я 003С 


* Только в 8085 (разлельные вводы) 





но не сохраняют автоматически остальные регистры. Все регистры пользова- 
теля сохраняются при такой последовательности команд: 


РУЗН Р5Ы ;УСОХРАНИТЬ ВСЕ РЕГИСТРЫ 
РИБН В 
РУЗН Ъ 
РУЗН Н 


Слово состояния процессора (Р5\У) содержит аккумулятор (старший байт) 
и флаги (младший байт). Обратная последовательность восстанавливает ре- 
гистры пользователя: 


РОР_Н ;ВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 

РОР 1 

РОР_ В 

РОР Р6Ы 
Прерывания должны быть разрешены явно с помощью команды Е [ непосред: 
ственно перед командой КЕТ, заканчивающей обслуживающую программу. 
Команда Е1 задерживает действительное разрешение прерываний на один 
такт команды во избежание лишней записи адреса возврата в стек (т. е. коман- 
да КЕТ может извлечь из стека адрес возврата до того, как будет распознано 
ожидающее обработку прерывание). 

Если в конце программы необходимо восстанавливать какие-либо регист- 
ры, допускающие только запись в них, то при сохранении этих регистров 
будьте особенно внимательны. Например, блок управления приоритетными 
прерываниями 8214 имеет такой регистр. Копию содержимого этого регист- 
ра необходимо сохранять в оперативной памяти и восстанавливать из стека: 


РУЗН Р5Ц УСОХРАНИТЬ ВСЕ РЕГИСТРЫ 

РУЗН В 

РУЗН В 

РУЗН Н 

НА РАТУ УСОХРАНИТЬ СТАРЫЙ ПРИОРИТЕТ 

РУЗН Р5У 

МУХ А,НРЕТУ — УВЗЯТЬ НОВЫЙ ПРИОРИТЕТ 

ОТ РРОКТ ‚ПОСЛАТЬ ЕГО ВО ВНЕШНИЙ РЕГИСТР ПРИОРИТЕТА 
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Процедура должна возвращать как прелыдущий приоритет, так и исходное 
содержимое регистров: 


- РОР РЗЫ ;ВОССТАНОВИТЬ СТАРЫЙ ПРИОРИТЕТ 

О0Т РРОЕТ ПОСЛАТЬ ЕГО ВО ВНЕШНИЙ РЕГИСТР ПРИОРИТЕТА 
5ТА ВАТУ СОХРАНИТЬ КОПИЮ ПРИОРИТЕТА В 037 

РОР_Н УВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 

РОР р 

'РОР В 

РОР Р5Ы 


Для повторной используемости программы все временные данные следует 
записывать в стек после записи в него содержимого регистров. Как отмече- 
но при обсуждении методов передачи параметров, область памяти в стеке 
(МТЕМР байт) можно назначить с помощью последовательности команд: 

ЕХГ Н»-МТЕМР — УНАЗНАЧИТЬ НТЕМР СВОБОДНЫХ БАЙТОВ В СТЕКЕ 

БАБ БР 

ЗРНЕ. ;ОБЫЧНЫЙ СПОСОБ КОРРЕКТИРОВКИ ЗР 
Разумеется, потом эта область хранения данных полжна быть удалена с помо- 
щью последовательности команд 

ЕХГ НУНТЕМР — ЗУДАЛИТЬ НТЕМР ПУСТЫХ БАЙТОВ ИЗ СТЕКА 

ОАО СР 

УРНЫ. ЗОБЫЧНЫЙ СПОСОБ КОРРЕКТИРОВКИ 5Р 


Если число МТЕМР мало, то следует заменить эту последовательность на 
МТЕМР команд ОСХ $Р или ГМХ $Р для сокращения времени работы и памя- 
ти. В ги. 11 приведены примеры простых программ обслуживания преры- 
ваний. 

1.23.1. ПРЕРЫВАНИЯ УСТРОЙСТВА 8255 


Чтобы использовать параллельный интерфейс 8255 в системе, управляе- 
мой прерываниями, на нем должен быть установлен разряд, разрешения пре- 
рываний. На рис. 1.11 описаны выходные величины, которые должна устано- 
вить программа на доступном только для записи регистре управления устрой- 
ства 8255. Прерывания для порта В разрешает разряд 2, а для порта А — в за: 
висимости от его назначения (для ввода или вывода) разряд 4 или 6. Уста: 
новка разряда разрешения прерываний разрентает прерывания; очистка этого 
разряда запрещает прерывания. В следующих примерах предполагается, что 
устройство 8255 работает в режиме 1, а его регистром управления является 
порт вывода СМТЕР. 

Примеры 

1. Разрешить прерывания при вводе из порта А: 

НУТ 4,000010018В 
ОУТ СМТЕР 
[ Разряд 7 = 0 для выполнения функции установка-сброс; разряды 3, 2 и | рав- 
ны 1002 (40) для выбора разряда 4 (разрешить прерывания, когда порт А 
Является портом ввода); разряд 0 = 1 для установки разряда разрешения и, 
таким образом, для разрешения прерываний. Разряды 4,5 и 6 не используются. 
| 2. Разрешить прерывания при выводе из порта В: | 
{ МТ А+00000101В 
ОТ СМТЕР 
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Разряды 3,2 и ! равны 010, (2ю) для выбора разряда 2 (разрешить преры- 
вания при выводе из порта В). 
3. Запретить прерывания при выводе из порта А: 


МУГ 4+000011008 
ОЦТ СНТЁР 


Разряды 3, 2 и 1 равны 110. (61°) для выбора разряда 6 (разрешить преры- 
вания, когда порт А является портом вывода) ‚ а разряд 0 = 0 для очистки 
разряда разрешения, и, таким образом, запрещения прерываний. 

Лля порта вывода с разрешенным прерыванием прерывание возникает 
после того, как периферийное устройство явно получит самые последние 
данные (если до этого вывода не было). Таким образом, обычно на устрой- 
ство вывода необходимо послать нуль, чтобы перевести его в иеактивиое со- 
стояние (иначе говоря, для начала запретить прерывания от него) . Лля пор- 
тов ввода этой проблемы нет, так как изначально буфер ввода заведомо 
пустой. 

Когда схема прерываний устройства 8255 находится в состоянии преры- 
вания разрешеньг” и задан режим работы 1 или 2, процессор может посылать 
запросы прерывания с помощью сигналов ПМТКА и ПУТКВ (соответственно 
выходы 3 и 0 порта вводавывода С). Запросы прерывания появятся только 
в том случае, если разряды с помощью байта управления были установлены 
в1 (см. рис. 1.11). 


1.24. УВЕЛИЧЕНИЕ БЫСТРОДЕЙСТВИ Я ПРОГРАММ 


Ускорить выполнение можно, вообще говоря, только определив, где теря- 
ется время [8]. Для этого необходимо определить, какие циклы процессор 
выполняет наиболее часто (это не относится к специальным программам за- 
держки). Основное влияние на снижение затрат времени часто выполняемо- 
го цикла оказывает счетчик числа циклов. Таким образом, важно определить, 
как часто выполняются команды, и работать далее с циклами в порядке ча- 
стоты их выполнения. 

После того, как уточнено, какие циклы выполняются наиболее часто, вре- 
мя их выполнения можно уменьшать, используя следующие приемы. 

® Исключайте избыточные операции.К ним относится добавление констант 
на каждой итерации или проверка каких-либо специальных случаев на каж- 
дой итерации. Сюда могут входить также выбор из памяти константы и адре- 
са каждый раз вместо их однократной записи в регистр или пару регистров. 

® Реорганизуйте цикл так, чтобы уменыпить число команд перехода. Нере- 
ходы часто можно исключить, изменив начальные условия, порядок опера- 
ций или комбинируя несколько операций. В частности, может быть полезно 
все начинать на шаг раньше, делая, таким образом, первую операцию такой 
же, как и все остальные. Если осуществляется сравнение чисел, то может ока- 
заться полезным изменить порядок операций на обратный, так как при этом 
случай равенства можно не обрабатывать отдельно. Переорганизация может 
также позволить пользователю комбинировать проверку условий внутри 
цикла с общим управлением циклом. 

® Используйте нинейную последовательность команд вместо подпрограмм. 
Это исключит, по крайней мере, команды САТГ и КЕТОКМ. 
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® Используйте для временного хранения стек вместо определенных адре- 
сов памяти. Напомним, что команда ХТНЕ, обменивает вершину стека с ре- 
гистрами НиТ и, таким образом, может восстанавливать старое значение и 
одновременно сохранять текущее значение. 

® Назначайте, регистры таким образом, чтобы получить максимальный вы- 
игрыш от таких специализированных команд, как ЕНЕО, $НГО, ХСНС, ХТНЕ 
и РСНЕ. В частности, всегда старайтесь помещать адрес в пару регистров О 
(так как есть команда ХСНС) ‚ а не в пару регистров В. 

® Везде, где возможно, для работы с 16-разрядными данными используй- 
те 16-разрядные команды (ИНЕО, $НИ», ИМХ, ОСХ, БАБ, РОЗН, РОР, ХСНС, 
ХТНЕ, РСНЕ и $РНЕ.). 

® Используйте команды МУТ М, МВ М и ОСВ М для работы с данными в 
памяти; при этом нет необходимости сохранять и восстанавливать регистры. 


® Используйте команды МОУ, МУ, ПМК, РСК, МХ, ОСХ, $НЕХ, (НГО, 
ХСНС, ХТНЕ, РОЗН, РОР, РСНЕ и РНЕ. для работы с данными в регистрах; 
при этом нет необходимости сохранять и восстанавливать аккумулятор. 


® Используйте В5Т, РСИГ. или ВЕТ в качестве коротких команд перехода. 
'Гребуемые при этом адреса, разумеется, либо не должны использоваться 
(КЗТ), либо все же могут потребоваться (РСНЕ. или. ВЕТ) для других целей. 
Заметим, что если Вам нужно загрузить адрес назначения в Н и Г. или же запи- 
сать его в стек, то на выполнение команд РСНЕ и ВЕТ затрачивается больше 
времени, однако затраты времени уменьшаются, если адрес назначения уже 
находится в нужном месте. 


® Организуйте последовательности условных переходов таким образом, 

‚ чтобы минимизировать среднее время выполнения. Осуществляемые часто 

переходы должны стоять перед теми, которые случаются редко. Например, 

проверка результата на знак минус” {если величина случайная, то это усло- 

вие проверки удовлетворяется для 50 % случаев) должна стоять перед про- 
веркой на 0 (для случайной величины вернов 1 % случаев). 


® Проверяйте на условия, при которых послеловательность команд не вые 
полняется, и обходите эту последовательность для случая выполнения усло- 
вий. Это будет выгодно, если последовательность команд длинная и не изме- 
няег результата. Типичным примером является распространение переносов 
через байты более высокого порядка. Если перенос появляется редко, то в 
среднем будет быстрее проверить на перенос, чем просто распространять 0. 
Обычный путь к снижению времени выполнения состоит в замене длинных 
последовательностей команд таблицами. Если не предусмотрены специаль- 
ные выходы или не введены элементы логики программы, то с помощью от- 
дельного просмотра таблицы могут выполняться те же операции, что и с по- 
мощью последовательности команд. Ценой этого является необходимость в 
‚ расходах на дополнительную память, но при ее наличии это может быть оправ- 
дано. Если емкость памяти достаточна, то поиск в таблице может быть раци- 
ональным подходом, даже если многие записи ее одинаковы. Кроме того, что 
‘ускоряется работа, поиск в таблице обычно легче программировать и проще 
изменять. 
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1.25. УМЕНЬШЕНИЕ ДЛИНЫ ПРОГРАММЫ 


Ллину программы можно значительно уменьшить, выделив общие после- 
довательности команд и заменив их подпрограммами. В результате получает- 
ся одна копия этих команд вместо нескольких копий; правда, при этом уве- 
личивается время выполнения из-за наличия команд САМ. и ВЕТ. Чем боль- 
ше команд можно заменить на подпрограммы, тем больше экономится памя- 
ти. Конечно, такие подпрограммы обычно не являются общими и мог"т быть 
трудными для понимания и использования. Некоторые последовательности 
могут уже быть в мониторе или другой системной программе; в этом случае 
такие последовательности могут быть заменены на обрашения к системной 
программе, если только возврат правильно выполняется. 

Некоторые методы уменышения времени выполнения, снижают также и 
размер используемой памяти. В частности, удаление избыточных операций, 
реорганизация циклов, использование стека, упорядочение использования ре- 
гистров, испойьзование 16-разрялных команд, работа непосредственно с па- 
мятью или регистрами и применение специальных команд переходов умень- 
шают как размер используемой памяти, так и время выполнения. Конечно, 
применение пинейной последовательности команд вместо циклов и подпро- 
грамм уменьшает время выполнения, но увеличивает длину программы. 

Поиск по таблице обычно требует большего объема памяти, но снижает 
время выполнения. Снизить эти требования к памяти можно, исключая про- 
межуточные значения и интерполируя результаты, исключая избыточные дан- 
ные с помощью спениальных проверок и уменьшая порядок входных вели- 
чин [9, 10]. Часто некоторые предварительные прозерки и ограничения мо- 
гут значительно уменьшить размер необходимой таблицы. 


ГЛАВА 2 
РЕАЛИЗАЦИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ КОМАНД И СПОСОБОВ АДРЕСАЦИИ 


В этой главе показано, как реализовать команды и способы адресации, ко- 
торые не входят в набор команд 8080 или 8085. Конечно, нет набора команд, 
который включал бы все возможные комбинации. Разработчик должен выби- 
рать набор команд, исходя из того, сколько кодов операций доступно, на- 
сколько легко могут быть выполнены дополнительные комбинации и как ча- 
сто они могут использоваться. Описание дополнительных команд и способов 
адресации не означает, что основной набор команд является неполным или 
же плохо разработанным. 

Наше внимание будет обращено на ПОНОЛНИТеЛЬНЫЕ команды и способы 
адресации, которые: 


аналогичны командам и способам адресации, включенным в набор команд, 

описаны в работах [1,11], 

обсуждаются в работе [3], 

выполняются в других микропроцессорах, особенно в тех, которые похо- 
жи на рассматриваемее или частично сравнимы с ними [12]. 

Эта глава, по-видимому, будет представлять особый интерес для тех, кто 
близко знаком с языками ассембл ера пругих ЭВМ. 
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2.1. РАСШИРЕНИЯ НАБОРА КОМАНД 


Расширения набора команд описываются здесь в соответствии с системой, 
предлагаемой в проекте стандарта ЕЕ Тазк Р 694 [1]. Команды делятся на 
следующие группы (перечисленные в порядке рассмотрения в данной главе) : 
арифметические, логические, передачи данных, перехода, пропуска, вызова 
подпрограммы, возврата из подпрограммы и смешанные. Типы оцерандов 
для каждого типа команд обсуждаются в следующем порядке: баит (8-раз- 
рядный), слово (16-разрядное) , десятичный операнд, разряд, число, состав- 
ной операнд. При обсуждении способов адресации используется следующий 
порядок: прямая, косвенная, непосредственная, индексная, регистровая, ав- 
тоиндексирование с предварительным увеличением адреса, автоиндексирова- 
ние с последующим увеличением адреса, автоиндексирование с предваритель- 
ным уменьшением адреса, автоиндексирование с последующим уменьшением 
адреса! ‚ косвенная с предварительным индексированием (называемая также 
предындексированной или индексированной косвенно) ‚ и косвенная с поеле- 
дующим индексированием (называемая также послеиндексированной или 
косвенной индексированной) . 


2.2. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 


В эту группу включены следующие команды: сложение, сложение с фла- 
гом переноса, вычитание, вычитание при перестановке операндов, вычитание 
с флагом переноса (заем) , увеличение на 1, уменьшение на 1, умножение, де- 
ление, сравнение, получение дополнения до’ двух (отрицательного числа) и 
расширение. Лля удобства те команды, принадлежность которых к конкрет- 
`ной категории неясна, повторяются во всех категориях, к которым они мо- 
гли бы быть отнесены. 


2.2.1. КОМАНДЫ СЛОЖЕНИЯ (БЕЗ ФЛАГА ПЕРЕНОСА) 


1. Добавить ячейку памяти АПОК к аккумулятору: 
ХТ Н+&ВОВ УВЗЯТЬ АДРЕС ДАННЫХ 


ар и ЗАТЕМ ПРИБАВИТЬ ДАННЫЕ 
2. Добавить флаг переноса к аккумулятору: 
Аст 0 $(А} = (А} + ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
3. Добавить в десятичном виде к аккумулятору флаг переноса: 
Аст 0 т (А} = (А) + ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
рад УКОРРЕКТИРОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 
4. Добавить в десятичном виде к аккумулятору число УАРОЕ: 
АТ ЧАШЕ (А? = (А} + УАШИЕ 
РАЙ УКОРРЕКТИРОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИА 


5. Добавить в десятичном виде к аккумулятору регистр: 


Ар КЕБ + (А? = (А? + (ВЕБ 
АА УКОРРЕКТИРОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИА 





* Далее в книге эти спесобы автоиндексирования будем называть соответственно 
предувеличением, послеувеличением, предуменьшением, послеуменьшением. (Прим. 
перев.) 
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6. Добавить 16-разрядное число к наре регистров НГ: 


УХТ  КР-УВЕ16 
Ав КР НЫ = Н + 416 


Здесь в качестве ВР может быть пара регистров Ви С или О иЕ. 
7. Добавить к паре регистров НЕ ячейки памяти АООК и АООК +1 (стар- 
ший байт в АРОК + 1): 
хенб $1-Й ОПЕРАНА В ВЕ 
НВ АВОЕ ВЫБРАТЬ 2-Й ОПЕРАНА 
зав в СЛОЖИТЬ ОПЕРАНАЫ 


В памяти операнд запоминается в обычном для 8080, 8085 формате, при ко- 
тором младший байт находится по меньшему адресу. 

8. Добавить ячейки памяти АООК и АОБК + 1 (старший байт в АОПВ + 1) 
к ячейкам памяти ЗОМ и ЗОМ +1 (старший байт в ЗОМ + 1): 


ы ЕНЕВ 5иМ ВЗЯТЬ ТЕКУШЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СУММЫ 
хенб 
ЬНЕР АБОЕ ЕВОБАВИТЬ ЭЛЕМЕНТ 
Ав в 
5НЕВ 54М СОХРАНИТЬ ОБНОВЛЕННУЮ СУММУ 


9. Добавить 16-разрядное число УАТ16 к ячейкам памяти АООК и АООВ + 1 
(старший байт в АОПК + 1): 


ЬНЕВ АВБЕ УВЗЯТЬ ТЕКУШЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СУММЫ 
СХТ КР.УАЕТе  ЗАОБАВИТЬ ЭЛЕМЕНТ 

Ав КР 

ЗНЫВ АВОК УСОХРАНИТЬ СЕНОВЛЕННУЮ СУММУ 


Здесь в качестве ВР может быть пара регистров В и С или РО иЕ. 


, 2.2.2. КОМАНДЫ СЛОЖЕНИЯ (С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА) 
1. Добавить ячейку памяти АШОК и флаг переноса к аккумулятору: 


"ХТ Н»›АВВЕ УВЗЯТЬ ААРЕС ААННИХ 
Арс и УЗАТЕМ ПРИБАВИТЬ АВННЫЕ И ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


2. Добавить флаг переноса к аккумулятору: 
вс: © 744} = {А} + ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
3. Лобавить в десятичном виде к аккумулятору УАРОЕ и флаг переноса: 


АСТ УЕ $ (А) = (А) + УАЦЦЕ + ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ВАА }КОРРЕКТИРОВАТЬ В АЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 


4. Добавить в десятичном виде к аккумулятору регистр и флаг переноса: 


АС ВЕб #(А} = (А) + ВЕб + ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ВАА }КОРРЕКТИРОВАТЬ В АЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 


5. Добавить пару регистров и флаг переноса к паре регистров НГ: 
МОУ А СЛОЖИТЬ МЛААШИЕ БАЙТЫ 


Аве КРЫ 
МОМ \,А 


#0У А»Н ЗАТЕМ СЛОЖИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 


АС  КРН 
МОУ Н»+А 
или 
ЧНС НОСКУ $ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН 12 
‚их н }дА, АОВАВИТЬ ЕЩЕ 1 
МОСКУЕ Ав БР УАОБАВИТЬ 1& РАЗРЯДОВ 


Здесь ВЕРН — старший байт пары регистров ВР, а ВЕРЕ. — младший байт. 


2.2.3. КОМАНДЫ ВЫЧИТАНИЯ (БЕЗ ЗАЕМА) 
1. Вычесть ячейку памяти АООК из аккумулятора: 


СХТ Н+АОБК ВЗЯТЬ ААРЕС ДАННЫХ 
548 М ЗАТЕМ ВИЧЕСТЬ ДАННЫЕ 


2. Вычесть занятый ранее разряд (флаг переноса) из аккумулятора: 
581 06 ;& = А - ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


3. Вычесть в десятичном виде из аккумулятора УАРОЕ: 


НОУ КЕб»А СОХРАНИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 

МУ: А»›?АН ВЫЧИСЛИТЬ 100 - ВЫЧИТАЕМОЕ 

ЗУ УВЕ 

АВ КЕб УПРИБАВИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 

Вай ;КОРРЕКТИРОВАТЬ РЕЗУЛЬТАТ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИА 


Флаг переноса является инвертированным заемом, т.е. флаг переноса = 1, ес- 
ли вычитание не требует заема, и 0 — в противном случае. 
4. Вычесть в десятичном виде регистр из аккумулятора: 


#0У КЕбТ,А УСОХРАНИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 


МУТ А,9АН УВЫЧИСЛИТЬ 100 - ВЫЧИТАЕМОЕ 

ЗЫВ ВЕБ 

АВВ  КЕбЬ ;ПРИБАВИТЬ УМЕНЬШВЕМОЕ 

ВАА ;КОРРЕКТИРОВАТЬ РЕЗУЛЬТАТ В АЕСЯТИЧНЫЙ ВИА 


Флаг переноса является инвертированным заемом. 
5. Вычесть 16-разрядное число из пары регистров НГ: 


СХЕ КР»‚-УАСТЬ НЫ = НЕ - У 16 
ВАВ КР 


Флаг переноса является инвертированным заемом. 
6. Вычесть пару регистров из пары регистров НЕ. 


МОУ А ;ВЫЧЕСТЬ МЛААШИЕ БАЙТЫ 
УВ  КРЬ 


МОУ 1,А 


МОУ АН УВЫЧЕСТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ С ЗАЕМОМ 
ВВ БРН 
МОУ Н›& 


2.2.4. КОМАНДЫ ВЫЧИТАНИЯ ПРИ ПЕРЕСТАНОВКЕ ОПЕРАНДОВ 
1. Вычесть аккумулятор из УАЕОЕ и поместить разность в аккумулятор: 
СМА УПОЛУЧИТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ & 


\ 63 


К А 


АВТ ЧАШЕ УСООРМИРОВАТЬ - & + УМЕ 
или 

НОУ КЕБб» А ВЫЧИСЛИТЬ УАЦЧЕ - А 

МУТ  АРУВЫЧЕ 

5УВ КЕб 


Флаг переноса является инвертированным заемом в первом методе и зае- 
мом — во втором. 
2. Вычесть аккумулятор из регистра и поместить разность в аккумулятор: 


СМА ПОЛУЧИТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ А 
К А 
АВВ КЕб СФОРМИРОВАТЬ - А + БЕб 
или 
? МОУ КЕбЬ, А ВЫЧИСЛИТЬ КЕб - & 
МОУ А, КЕб 
ЗУВ КЕбТ 


В нервом методе флаг переноса является инвертированным заемом, а во вто- 
ром -— заемом. 

3. Вычесть в десятичном виде аккумулятор из УАГОЕ и поместить раз- 
ность в аккумулятор: 


МОУ КЕб›А 

МУТ А»+7АН ВЫЧИСЛИТЬ 100 — ВЫЧИТАЕМОЕ 

УВ КЕб 

А: УМЕ УПРИРАВИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 

ВАА УКОРРЕКТИРОВАТЬ РЕЗУЛЬТАТ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 


4. Вычесть в десятичном виде аккумулятор из регистра и поместить раз- 
ность в аккумулятор: 


МОУ КЕбЁ» А 

МУТ А+ ?АН УВЫЧИСЛИТЬ 100 - ВБЫЧИТАЕМОЕ 

ЗУВ КЕбТ 

808 КЕб ;ПРИБАВИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 

РАВ КОРРЕКТИРОВАТЬ РЕЗУЛЬТАТ В АЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 


2.2.5. КОМАНДЫ ВЫЧИТАНИЯ С ЗАЕМОМ (ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА) 
1. Вычесть ячейку памяти АООК из аккумулятора с заемом: 


СХТ  Н+›АВОБ ВЗЯТЬ ААРЕС ДАННИХ 
ВВ М +ЗАТЕМ ВЫЧЕСТЬ ДАННЫЕ С ЗАЕМОМ 


2.Вычесть заем (флаг переноса) из аккумулятора: 
58: 0 


3. Вычесть в десятичном виде инвертированный заем (флаг переноса = 1, 
если перед этим не было заема, и О — в противном случае) из аккумулятора: 


АСТ 99Н УАОРАВИТЬ 9? И ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


64 вай УСАЕЛАТЬ РЕЗУЛЬТАТ ДЕСЯТИЧНЫМ 


Если при вычитании был заем, то флаг переноса в конце работы равен О, ав 
противном случае — 1. 

4. Вычесть в десятичном виде из аккумулятора УАЕХЕ и инвертирован- 
ный заем: 


НОУ КЕб‚А УСОХРАНИТЬ УНЕНЬШАЕНОЕ 
МУТ А, 99Н ВЫЧИСЛИТЬ 

вст о - $ 100 - ВЫЧИТАЕНОЕ - (1-ФЛАГ ПЕРЕНОСА} 
51 УЫШЕ 

&0в КЕб ;ИРИБАВИТЬ УНЕНЬШАЕМОЕ 

рАА УСАЕЛАТЬ РЕЗУЛЬТАТ ДЕСЯТИЧНЫН 


Флаг переноса является инвертированным заемом. 
5. Вычесть в десятичном виде из аккумулятора регистр и инвертирован- 
ный заем: 
МОУ КЕбЬ»А УСОХРАНИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 


МУТ А»›9°Н ВЫЧИСЛИТЬ 

вст 0 $ 100 - ВЫЧИТАЕМОЕ — (1-ФЛАГ ПЕРЕНОСЯА} 
5ЫВ КЕб 

АВ КЕбТ УИРИБАВИТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ. 

ВАА УСАЕЛАТЬ РЕЗУЛЬТАТ АЕСЯТИЧНЫМ 


6. Вычесть 16-разрядное число и заем из пары регистров НГ: 


УС НОСУ УСФОРМИРОРАТЬ НЫ - ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
6х Н 

НОСКУ СХТ БР,-УАЩЦЕ $НЕ = № - ФЛАГ ПЕРЕНОСА - УАБУЕ 
АВ КР 


В конце работы флаг переноса является инвертированным заемом. 
7. Вычесть пару регистров и заем из пары регистров НГ: 
ИУ Ам. ;ВЫЧЕСТЬ ИЛАДШИЕ БАЙТЫ С ЗАЕМОМ 
5ВВ  КРЬ 
#0 1,А 
НОУ А,Н УВЫЧЕСТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ С ЗАЕМОМ 
ЗВВ  ВРН 
МОУ Н.А 


2.2.6. КОМАНДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НА 1 
1. Увеличить на 1 ячейку памяти АООК: 


УХ Н»АвОк 
ик ни 


2. Увеличить на | аккумулятор, установив флаг переноса, если ‘результат 
равен 0: 


Арт 1 
Напомним, что команда ПМК не изменяет флага переноса, хотя и влияет на 
флаг нуля. 
3. Увеличить в десятичном виде аккумулятор на 1 (побавить 1 к А в деся- 
тичном виде) : 
АВТ 1 
рАа 


3 Зак. 2965 65 


Здесь нельзя использовать команду ПК, так как она не изменяет флага пере- 
носа. 
4. Увеличить на 1 ячейки памяти АРОК и АБОК +1 (старший - байт в 
АРОК + 1): 
СНВ АВОК 
1нхн #;16-РАЗРЯДНОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ НА 1 
5НЕО АВОЕ 
или 


ЕХТ  Н»АВОЕ 
к м ГАОБАВИТЬ 1 К МЛААШЕМУ БАИТУ 


37 ВОНЕ 
нх н ЗАОБАВИТЬ 1 К СТАРШЕМУ БАИТУ 


кн 
сх н 
ВОМЕ: НОР 
_ Второй метой оставляет АРРК для последующего использования в регистрах 
НиЕ. 
5. Увеличить на 1 пару регистров, установив флаг нуля, если результат ра- 
вен 0: 


НХ КР $15-РАЗРЯДНОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ НА 1 
НОУ  АРКРЫ ЗПРОВЕРИТЬ 14-РАЗРЯДНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ НА НУЛЬ 
. ОБА  ЕРН 


Эта последовательность команд изменяет аккумулятор и остальные флаги 
(напомним, что ОКА очищает флаг переноса). 


2.2.1. КОМАНДЫ УМЕНЫНЕНИЯ НА 1 


1. Уменьшить на 1 ячейку памяти АООВ: 


ЕХТ  Н»+АвВК 
ВСЕ М 


2. Уменьшить на 1 аккумулятор и, если.был заем, установить флаг переноса: 
С 


3. Уменьшить на 1 аккумулятор и, если неё было заема, установить флаг пе- 
реноса: 


Арт ОЕЕН 


4. Уменьшить в десятичном виде аккумулятор на | (вычесть в десятичном 
виде 1 из аккумулятора) : 
АТ 99Н ЗАЛЯ ВЫЧИТАНИЯ 1 АОБАВИТЬ АЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 99 
ВАЙ 


Флаг переноса здесь является инвертированным заемом; он очищается, если 
был перенос, и устанавливается в противном случае. 
5. Уменьшить на 1 ячейки памяти АОРК и АШОК + 1 (старший байт в 
АОБК + 1) 
СНЕ ВОК 


сх НН $16-РАЗРЯДНОЕ УМЕНЬШЕНИЕ НА 1 
ЭНЫО. АВЕ 


6. Уменьшить на 1 пару регистров, установив флаг нуля, если результат 
равен 0 


вСХ КР $16 -РАЗРЯДНОЕ УМЕНЬШЕНИЕ НА 1 
МОУ  АЬКРЬ ПРОВЕРИТЬ ПАРУ РЕГИСТРОВ НА НУЛЬ 
ОКА КРН 

г 


Эта последовательность команд затирает старое значение аккумулятора и 
изменяет остальные флаги (напомним, что команда ОКА очищает флаг пере- 
носа). 
2.2.8. КОМАНДЫ УМНОЖЕНИЯ 
1. Умножить аккумулятор на 2: 
#10 А 


2. Умножить аккумулятор.на 3 (используя для временного хранения ВЕС) 


МОУ КЕб»А СОХРАНИТЬ А 
АВВ А 2 ха 
08 КЕб зхаА 


3. Умножить аккумулятор на 4: 


АВ А 2 ха 
АВ А 4 ха 


Нримеры 1, 2 и 3 легко можно расширить для умножения на другие неболь- 
ние целые числа. 
4. Умножить регистры Н и Г на2: 


зав нН 


Этот прием умножения на небольшие целые числа дает 16-разрядный резуль- 


тат. 
5. Умножить регистры Н и Г. на 3 (используя для временного хранения КР) : 


МОУ КРН»Н 
МОУ  КРЫ 
АВ Н 


хн 
вав БР хе 


2 
к 


ча м 


Заметим, что команда ХСНС не может быть здесь использована, так как она 
затирает старое содержимое пары регистров НЕ. 


2.2.9. КОМАНДЫ ДЕЛЕНИЯ 
1. Разделить аккумулятор на 2 без учета знака: 


АНА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КАК УРАЗАЕЛИТЬ НА 2, ОЧИСТИВ ЗНАК 


2. Разделить аккумулятор на 4 без учета знака: 


ана А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КАЕ ЗРАЗАЕЛИТЬ НА 2, ОЧИСТИВ ЗНАК 
АНА & ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА И СНОВА 


$ РАЗАЕЛИТЬ НА 2 
КАК 67 





или 


КАЕ ЗАВАЖАМ САВИНУТЬ ВПРАВО 
КАК 
АНГ 001111118 ;ЗАТЕМ ОЧИСТИТЬ ДВА СТАРШИХ РАЗРЯДА 


В итоге, быстрее очистить в конце старшие разряды с помощью логического 
И, чем каждый раз очищать флаг переноса. 
3. Разделить аккумулятор на 2 с учетом знака: 


мс УСКОПИРОВАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯА В 

$ РАЗРЯД 0 И ФЛАГ ПНЕРЕНОСА 
КАЕ УРАЗАЕЛИТЬ НА 2, РАСШИРИВ ЗНАК 
КАЕ 


Команда КГС создает две копии разряда 7: одну — во флаге переноса, а дру- 
гую — в разряде 0 аккумулятора. Такая операция известна как арифмети- 
ческий сдвиг, так как’ при этом сохраняется знак числа, в то время как абсо- 
лютное значение уменьшается. Копирование знакового разряда в правые от 
него разряды называется расширением знака. 
4. Разделить ячейки памяти АОПК и АОПК + 1 (старший байт в АОБК + 1) 

на 2 без учета знака: 

АНА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

ЕХТ  Н+АВОБ+т 

НОУ А,И УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

КаЕ УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ БИРАВО ЛОГИЧЕСКИ 

Ноу МА 

вх н 

мбУ АН ;ПЕРЕСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МЛАДШИЙ БАИТ 

как 

НОУ М+А 

5. Разделить ячейки памяти АОБК и АОБВ +1 (старший байтв АРОБ+ 1) 

на 2 с учетом знака: 

СХТ Н+АВВБ+т 

МОУ А,Н ЗСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО АРИФМЕТИЧЕСКИ 

ес 

КАК 

КАБ 

МОУ М»А 

сх н 

МОУ А»м ПЕРЕСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МЛАДШИЙ БАЙТ 

КАЕ 

#0 ИА 


6. Разделить пару регистров на 2 без учета знака: 


АНА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

МОУ А+КРЫ УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО ЛОГИЧЕСКИ 
КАК 

МОУ  КРН:А 

№09 А-КРЫ ПЕРЕСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МЛАДШИЙ БАЙТ 
КАЕ 

МОУ КРАЙ 


7. Разделить пару регистров на 2 с учетом знака: 


МОУ А,КРН УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО 
КС } АРИФМЕТИЧЕСКИ 


МОУ  А’БРЫ ПЕРЕСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МЯАВАШИЙ БАЙТ 


2.2.40. КОМАНДЫ СРАВНЕНИЯ 

1. Сравнить поразрядно УАРОЕ с аккумулятором, установив в 1 несовпа- 

дающие разряды: 
ХКЕ ЧАШЕ 

Напомним, что операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ для двух разрядов равна 1, 
если и только если значения этих разрядов отличаются. 

2. Сравнить поразрядно регистр с аккумулятором, установив в 1 несовпа- 
дающие разряды: 


ХА КЕб 


3. Сравнить пары регистров. Установить флаг переноса, если КР1 > КР2 
(считается, что числа без знака) и очистить флаг переноса в противном случае. 
Установить флаг нуля, если две пары равны, и очистить флаг нуля в против- 
ном случае: 


МОУ А, ВРЭН УСРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 


СМР БР УСТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ? 

ЧМ БОМЕ НЕТ» ЗАКОНЧИТЬ СРАВНЕНИЕ 

МОУ УКР УДА» СРАВНИТЬ МЛАДШМЕ БАЙТЫ 

СМР КРИ. УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, ЕСЛИ КРф БОЛЬШЕ 
ВОМЕ = НОР 


4. Сравнить пары регистров (КР1 и ЕР?) . Установить флаг переноса, если 
ВР1 >> ЕР? (считается, что числа без знака) ‚ и очистить флаг переноса в про- 
тивном случае: 

МОУ — &, ЕР УУСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЯААШИМ БАЙТАМ 

СМР ГРИ 

МОУ  АУБР2Н УЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ С УЧЕТОМ ЗВЕМА 

ВВ БР 
Чтобы учесть при сравнении заем из младших байтов, для старших байтов ис- 
пользуется команда ЗВВ. Флаг нуля отражает результат только второго вы- 
читания, т. е. флаг нуля устанавливается в 1, если ВР2 > КР], но их разность 
меньше, чем 100\5. 

5. Сравнить пару регистров с 16-разрядным числом. Установить флаг пере- 
носа, если 16-разрядное число меньше или равно паре регистров (считается, 
что числа без знака), и очистить флаг переноса в противном случае. Предпо- 
лагается, что парой регистров являются неН и Г: 


ХЕ Н,-У4-16  УВЗЯТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ 
ВАР КР 


Для сравнения с регистрами Н и Е можно использовать 
ЬХр р,-УНЕЕ ” #ВЗЯТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ 
Бар в 
69 


6. Сравнение блоков (так же, как в микропроцессоре 7, 80) . Сравнить ак- 
кумулятор с байтами в памяти, начиная с адреса, содержащегося в регистрах 
Ни Г. Продолжать до тех пор, пока не будет найден совпадающий байт (при 
этом флаг переноса равен 0), или пока счетчик (регистр В) не уменьшится 
до 0 (флаг переноса равен 1): 


СМРВУТ: СИР И ;ИРОВЕРИТЬ ТЕКУЩИЙ БАЙТ 
Кул ВОМЕ ЕСЛИ ЕСТЬ СОВЧААЕНИЕ, ТО ПРОВЕРКА ОКОНЧЕНА 
шх н ИНАЧЕ, ПЕРЕЙТИ К СЛЕДУЮЩЕМУ БАЙТУ 
оС 


В 
УМ  СМРВУТ ЕСЛИ ОСТАЛОСЬ ЧТО-ЛИБО ДЛЯ СРАВНЕНИЯ» 
} ТО ПЕРЕЙТИ НА НАЧАЛО ЦИКЛА 
ТЕ ЕСЛИ НЕТ; УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ПОНЕ: НОР 


Напомним, что сравнение двух равных чисел очищает флаг-нереноса. 


5 
2.2.11. КОМАНДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ДОПОЛНЕНИЯ ДО ДВУХ 
(ОТРИЦАТЕЛЬНОГО ЧИСЛА) 


1. Сделать аккумулятор отрицательным: 


СМА ИНВЕРТИРОВАННЫЙ КОД 
ик А УАОПОЛНЕНИЕ ДО ДВУХ 


Дополнение до двух есть пополнение ло одного плюс 1. 
2. Сделать-регистр отрицательным: 


УВ А СФОРМИРОВАТЬ © - БЕб 
УВ КЕб 
М0У КЕб»А 


3. Сделать ячейку памяти АОГК отрица?ельной: 
ЕХТ  Н+АВОЕ 
5Ув & СФОРМИРОВАТЬ © - <АВОК» 
ув и 
ноу м» й 


4. Сделать пару регистров отрицательной: 
МОУ — А:КРН ЗИНВЕРТИРОВАННЫЙ КОД 


м0У  КРН»А 
МОУ  А›КРЫ 


моу  КРЫ»А 
ТНХ КР ЗАОБАВИТЬ 1 ДЛЯ ДОПОЛНЕНИЯ ДО ДВУХ 


5. Получить дополнение аккумулятора до 9 (т. е. заменить (А) на 99 — 


(А)): 


МОУ КЕб» А 
МОУ А,99Н 
УВ КЕБ 


Здесь нет необходимости в команде РАА, так как, если аккумулятор содер- 
жит правильное число в коде ВСО, то и 99 — (А) всегда будет правильным 
числом в этом коде. 
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6. Получить дополнение аккумулятора до 10 (т. е. заменить (А) на 100 — 


(А)): 


МОУ КЕб»А СФОРМИРОВАТЬ ДОПОЛНЕНИЕ АО ДЕВЯТИ 
МУТ 4,?9Н 

УВ КЕб . 

Арт 1 ТЗАТЕМ ДОБАВИТЬ 1 В ДЕСЯТИЧНОМ ВИДЕ 
ВАА 


Напомним, что команда ОАА правильно выполняется только после команд 
сложения. 


2.2.12. КОМАНДЫ РАСШИРЕНИЯ 
1. Расширить аккумулятор до 16-разрядного числа без знака в паре регист- 
ров: 


МОУ  КРЕЬА ПЕРЕСЛАТЬ 8 РАЗРЯДОВ 
МУТ КРН»О ЗРАСШИРИТЬ В РАЗРЯДОВ ДО 1&-ТИ 


Эта процедура позволяет использовать значение, содержащееся в-аккумуля- 
торе, в качестве индекса. Команда АГ добавляет затем индекс к базе. 

2. Расширить аккумулятор до 16-разрядного числа со знаком в паре ре- 
тистров: | 


МОУ БРЬ, А ПЕРЕСЛАТЬ 8 РАЗРЯДОВ 

АВ А УНЕРЕСЛАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
5ВВ А УВЫЧЕСТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД ИЗ НУЛЯ 

МОУ  КРН,А РАСШИРИТЬ В РАЗРЯДОВ ДО 16-ТИ 


В результате команды ЗВВ А получается 00, если флаг переноса равен 0, и 
ЕРЕзв › если знак переноса равен 1. Таким образом, флаг переноса распростра- 
няется по всему аккумулятору. 

3. Расширить содержимое ячейки памяти АРОК до 16-разрядного числа со 
знаком в ячейках памяти АРОК (младший байт) и АБОК +1 (старший байт): 


ХЕ Н»+АВОК ВЫБРАТЬ ЧИСЛО 


Н#0У А»Н 

АВ А ПЕРЕСЛАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 
# ВС ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

ВВ & СФОРМИРОВАТЬ ЗНАКОВЫЙ БАЙТ 

их н ЗАПОМНИТЬ ЗНАКОВЫЙ БАЙТ 

НОУ М, А 


4. Расширить разряд 0 аккумулятора по всему аккумулятору, т. е. полу- 
чить (А) = 00, если разряд 0 = Ои ЕЕхк ‚ если разряд 0 = 1: 
КАК ТПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД © ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
5ВВ А УСФОРНИРОВАТЬ © - РАЗРЯД © 
5. Функция Э1п (знак). Заменить значение в аккумуляторе на 00, если 
оно положительное, и на ЕЕ1в ‚ если оно отрицательное: 
406 А ТНЕРЕСЛАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
5ВВ & СФОРМИРОВАТЬ © - ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 
2.3. ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 


Эта группа включает следующие команды: логическое И, логическое 
ИЛИ, логическое ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, логическое НЕ (дополнение), 
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сдвиг, циклический сдвиг и проверку. Она включает также те арифметичес- 
кие команды (такие, как сложение аккумулятора с самим собой) ‚ которые 
выполняют логические функции. 


2.34. КОМАНДЫ ОЦЕРАЦИИ ЛОГИЧЕСКОЕ И 
1. Очистить разряды аккумулятора: 


АНТ АБК ОЧИСТИТЬ РАЗРЯД С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК имеет нули в тех разрядах, которые должны быть очище- 
ны, и единицы в тех разрядах, которые должны остаться без изменения. На- 
пример: | 

АМТ 110110118 тОЧИСТИТЬ РАЗРЯДЫ 2 ИЗ 


Напомним, что операция логическое И разряда с единицей оставляет его без 
изменения. 

2. Проверить*разряды — установить флаги так, как будто выполнена опе- 
рация логическое И аккумулятора с регистром или ячейкой памяти, но при 
этом оставить аккумулятор без изменения: 

НОУ ВЕТ, А СОХРАНИТЬ АККУМУЛЯТОР 
АНА КЕб УВЫПОЛНИТЬ ЛОГИЧЕСКОЕ “И” 
НОУ  А-КЕВА УВОССТАНОВИТЬ АККУМУЛЯТОР 
Эта последоватеяьность команд основана на том, что МОУ невлияет на флаги. 
3. Проверить разряды аккумулятора: 
АНТ  МАБК УИРОВЕРИТЬ РАЗРЯДЫ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК, имеет единицы в тех разрядах, которые должны быть про- 
верены, и нули в остальных разрядах. Флаг нуля устанавливается в 1, если 
все проверяемые разряды равны 0, и в 0 — в противном случае. Затем с по- 
мошью команцы 97 или Л\/, можно сделать переход в зависимости от содер- 
жания проверяемых разрядов. 
Например: 

АМТ 010000008 ПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД & 


Результат равен 0, если разряп 6 аккумулятора равен 0, и 0100000. , если раз- 
ряд 6 равен 1. При этом флаг нуля содержит логическое дополнение разряда 6. 
4. Логическое И непосредственного операнда с флагами (кодами условий), 

Выполнить операцию логическое И байта данных, заданного непосредственно, 
при этом очистить те флаги, для которых разряды в маске равны 0: 

РУБН 54 УПЕРЕСЛАТЬ 25 В ПАРУ РЕГИСТРОВ 

РОР КР 

НУ  А»-НАЗК зочистить Флаги 

АМА  КРЬ 

НОМ  КРЫА 

РИУЗН КР ВОССТАНОВИТЬ Р5Ц С ОЧИЩЕННЫМИ ФЛАГАМИ 

РОР  Р54 
Эта последовательность команд изменяет пару регистров (В,Р или Н). 


2.3.2. КОМАНДЫ ОПЕРАЦИИ ЛОГИЧЕСКОЕ ИЛИ 
1. Установить разряды аккумулятора: 
ОБТ НАбК УСТАНОВИТЬ РАЗРЯДЫ С ПОНОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАК. имеет единицы в тех разрядах, которые должны быть уста- 
новлены, и нули в остальных. Например: 


ОКТ 000100108 УСТАНОВИТЬ РАЗРЯДЫ 1 И 4 


Напомним, что операция логическое ИЛИ разряда с нулем оставляет разряд 
без изменения‘ 

2. Проверить пару регистров на 0. Установить флаг нуля, если оба регист- 
ра пары равны 0: 

НОУ  АзКРН УИРОВЕРИТЬ ПАРУ РЕГИСТРОВ НА НУЛЬ 

ОКА КР 
Флаг нуля устанавливается, если и только если оба байта пары регистров рав- 
ны 0. При этом изменяются также аккумулятор и остальные флаги. 

3. Логическое ИЛИ непосредственного операнда с флагами (корами усло- 
вий). Выполнить операцию логическое ИЛИ байта данных, заданного непо- 
средственно, с регистром флагов, при этом установить те флаги, для которых 
разряды в маске равны 1: 

РУЗН Р54 ПЕРЕСЛАТЬ Р5Ы В ПАРУ РЕГИСТРОВ 
РОР КР 
НУТ — АРНАБК ОЧИСТИТЬ ФЛАГИ 
ОКА КРЬ 
НОУ КРЬЫА 
РИУБН КР ВОССТАНОВИТЬ Р5Ы С ОЧИШЕННЫМИ ФЛАРАНИ 
РОР  Р54 
Эта послеповательность команд изменяет пару регистров (В, Р или Н). 


2.3.3. КОМАНДЫ ОПЕРАЦИИ ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 
1. Инвертировать разряды аккумулятора: 
ХЕТ НАБК ИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК имеет единицы в тех разрядах, которые должны быть ин- 
вертированы, и нули в разрядах, которые должны остаться без изменения. 
Например: 


ХКТ 110000008 ЗИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ & И 7 


Напомним, что логическая операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ разряда с нулем 
оставляет разряд без изменения. 
2. Инвертировать аккумулятор, установив при этом флаги: 


ХЕТ 111111115 УИНВЕРТИРОВАТЬ А И УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ 


Логическая операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ со всеми единицами инвертиру- 
ет все разряды. Эта команда отличается от СМА только тем, что она влияет 
на все флаги, в то время как СМА не изменяет ни один флаг. 

3. Сравнить поразрядно регистр с аккумулятором, установив каждый от- 
личающийся разряп: 

ХвА ВЕБ ЗПОРАЗРЯДНОЕ СРАВНЕНИЕ 

Операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ выполняет ту же функцию, что и операция 
”не равно”. Заметим, что’ флаг знака равен 1, если значения обоих операнлов 


в разряде 7 отличаются. 
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4. Логически добавить регистр к аккумулятору (г. е. без переносов меж- 
ду разрядами) : 


ХКА КЕб ЛОГИЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ 


Операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ выполняет ту же функцию, что и операция 
поразрядного сложения без переносов. Логические суммы часто используют- 
ся для получения контрольных сумм и кодов определения и исправления 
ошибки. 


2.3.4. КОМАНДЫ ОПЕРАЦИИ ЛОГИЧЕСКОЕ НЕ. 
1. Инвертировать аккумулятор, установив при этом флаги: 
ХЕЕ 111111148 УИНВЕРТИРОВАТЬ А И УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ 
Логическое ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ со всеми единицами инвертирует все 


разряды. Эта команда отличается от СМА только тем, что влияет на флаги, 
в то время как СМА не влияет. 


2. Инвертировать какие-либо разряды аккумулятора: 
ХТ НАК }ИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК имеет единицы в тех разрядах, которые должны быть ин- 
вертированы, и нули в ргзрярах, которые должны остаться без изменения. 
Например: 


ХЕГ 010100018 ЗИНВЕРТИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ 0+4 Ид 


Напомним, что логическая операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ разряда с нулем 
оставляет разряд без изменения. 
3. Инвергировать ячейку памяти АЮРКБ: 


ХЕ Н»АвБЕ 
- ИУ А,и ПОЛУЧИТЬ ДАННЫЕ 
СНА УИНВЕРТИРОВАТЬ 
НОУ МА УЗАПОННИТЬ РЕЗУЛЬТАТ 


Команда СМА применима только к аккумулятору. 
4. Инвертировать разряд, 0 регистра: 
тык ВЕБ 
или 
2Ск КЕб 


Каждая из этих команд может изменить и другие разряды регистра. Результи- 


рующее значение разряда 0 будет равно 0, если вначале оно равнялось 1Т,и1, 
если его начальное значение было 0. 


_ 5. Инвертировать разряд 0 ячейки памяти: 


ЕХЕГ  Н»АРОК 
кн 
или 


ЕХЕ Н»авьк 
ск и 


6. Инвертировать цифру в аккумуляторе. 
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® Младшую цифру: 
ХЕТ 000011118 ЗИНВЕРТИРОВАТЬ МЛАДШУЮ ЦИФРУ 


® Старшую цифру: 
ХЕЕ 111100008 ТИНВЕРТИРОВАТЬ СТАРШУЮ ЦИФРУ 


Приведенные процедуры полезны в том случае, когда аккумулятор содержит 
десятичное число при отрицательной логике, как, например, при вводе собыч- 
ного десятипозиционного наборного диска или пакетного переключателя. 


2.3.5. КОМАНДЫ СДВИГА 


1. Сдвинуть аккумулятор вправо логически: 


АНА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КАК ЗСАВИНУТЬ ВПРАВО ЛОГИЧЕСКИ 


Команда АМА А (или ОКА А) очищает флаг переноса без изменения аккуму- 
лятора. Альтернативой является 


КАК УСАВИНУТЬ ВПРАВО ЦИКЛИЧЕСКИ 


2. Слвинуть аккумулятор вправо арифметически, сохранив при этом зна- 
ковый разряц: 


кЕС СКОБИРОВАТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 

} В РАЗРЯД 0 И ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КАК ЗАТЕМ ДВАЖДЫ САВИНУТЬ НАЗАД 
Как 


Команда ЕТ.С записывает старое значение разряда 7 как во флаг переноса, 
так и в разряд 0 аккумулятора. 
3. Сдвинуть аккумулятор влево логически: 


АВ А САВИНУТЬ ВЛЕВО ЯОГИЧЕСКИ 


Сложение аккумулятора с самим собой эквивалентно логическому сдвигу 
влево. 
4. Сдвинуть регистры Н и Г. влево логически: 


вав Н УСАВИНУТЬ НЕ ВЛЕВО ЛОГИЧЕСКИ 


Сложение регистров Н и Г. самих с собой эквивалентно 16-разрядному логи- 
ческому сдвигу влево. 
5. Сдвинуть пару регистров вправо логически: 


АМА & ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ВЕРЕНОСА 

НОУ А»КРН УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВИРАВО ЛОГИЧЕСКИ 

КАК 

МОУ КРЕНА 

МОУ  АРКЕЕ УСВИНУТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВПРАВО ЦИКЛИЧЕСКИ» 
$ ПРИХВАТИВ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

КАК 

НОУ КРЫА 


Основным моментом здесь является то, что младший байт должен быть 
сдвинут циклически вместе с флагом переноса, являющимся результатом ло- 


гического сдвига старшего байта. 
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Сдвинуть пару регистров вправо арифметически: 


НОУ  А-КРН ЗСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО АРИФМЕТИЧЕСКИ 
вес 

КАК 

КАК 

НОУ КРН»А 

МОУ АВЕС УСАВИНЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВИРАВО ЦИКДИЧЕСКИ 


как 
НОУ КРЫА 
Здесь сдвиг младшего байта сходен с логическим сдвигом. 
7. Поменять местами цифры в аккумуляторе, т. е. заменить четыре млал- 
ших разряда на четыре старших разряда, и наоборот: 


ВЕС УСАВИГ ЦИФРЫ = 4 ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГА 
вес 
КС 
вес ы 
ИЛИ : 
ККС УСАВИГ ЦИФРЫ = 4 ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГА 
ККС 
КЕС 
КВС 


8. Нормализевать аккумулятор, т. е. сдвигать его содержимое влево до 
тех пор, пока его старший разряд, не будет ровен 1. Не сдвигать совсем, если 
аккумулятор содержит 0: 


АНА А ПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
и пом }ВЫЙТИ+ЕСЛИ УХЕ НОРМАЛИЗОВАН 
7 БОЕ’ ВЫЙТИ», ЕСЛИ НУЛЬ 
ЗНИЕТ: АБВ А ЗИНАЧЕ»: САВИНУТЬ А ВЛЕВО НА 1 РАЗРЯД 
Че ЭНЕТ УСАВИГАТЬ, ПОКА НЕ БУДЕТ НОРМАЛИЗОВАН 
РОНЕт. НОЕ 


2.3.6. КОМАНДЫ ЦИКЛИЧЕСКОГО СДВИГА 
1. Циклически сдвинуть пару регистров вправо: 
НОМ  АУКРЫ ЗПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 0 В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
МОУ  В.КРН ФСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО ЦИКЯИЧЕСКИ 


НОУ КРУ, А 
НОМ  А,КРЕ УСАВИНУТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВИРАВО ЦИКЛИЧЕСКИ 


НОМ КРЬ,А 


Первые две команды пересылают разряд 0 пары регистров во флаг переноса. 
2. Пиклически сдвинуть пару регистров влево: 
НОУ А-КРН УПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 15 В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


НОМ  А)КРЕ УСАВИНУТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВЛЕВО ЦИКЛИЧЕСКИ 


КОМ  КРЬА 
МОУ АКРН УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВЯЕВО ЦИКАЛИЧЕСКИ 
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Первые две команды пересылают разряд 15 пары регистров во флаг переноса. 
3. Циклически сдвинуть аккумулятор влево через флаг переноса, устано- 
вив флаги: 


Ас А САВИНУТЬ ВЛЕВО ЦИКЯИЧЕСКИ,» 


; 
$ УСТАНОВИВ ФЛАГИ 
г 
Эта команда сходна с КАТ, за исключением того, что влияет на все флаги, в 
то время как КАТ, влияет только на флаг переноса. 
4. Циклически сдвинуть пару регистров вправо через флаг переноса: 


МОУ  А-ЕРН ЗСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВПРАВО ЦИКЛИЧЕСКИ 
КАЕ $ ЧЕРЕЗ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
НОУ КРН»А 
НОУ  АУЕРЬ УСАВИНУТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВИРАВО ЧИКЛИЧЕСКИ 
КАЕ 
МОУ  ВРЫА 

5. Циклически сдвинуть пару регистров влево через флаг переноса: 
НОМ  АГКРЬ УСАВИНУТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ВЛЕВО 
кАь $ ЧЕРЕЗ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КОМ  КРЕЬА р . 
НОУ — АЕРН УСАВИНУТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВЛЕВО ЦИКЛИЧЕСКИ 
кае 
НОУ РН» 


2.3.7. КОМАНДЫ ПРОВЕРКИ 


1. Проверить аккумулятор. Установить флаги в соответствии со значением 
аккумулятора без изменения самого значения: 


ана А ПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
или 
ОВА А ПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 


В обоих случаях. очищается флаг переноса, 
2. Проверить регистр, Установить флаги в соответствии со значением ре- 
гистра без изменения самого значения: 
ТЕ ВЕБ ЗИРОВЕРИТЬ РЕГИСТР 
Св КЕб 
Эта последовательность команд не влияет на флаг переноса или аккумулятор. 
3. Проверить ячейку намяти. Установить флаги в соответствии со значени- 
ем ячейки памяти, не изменяя самого значения: 
ХТ Н»АВОк — ТИРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ АБОЕ 


икон 
век н 


Эта последовательность команд не влияет на флаг переноса или аккумулятор. 


4. Проверить пару регистров. Установить флаг нуля в соответствии со зна- 
чением пары регистров без изменения этого значения: 


МОМ  А-КЕН УПРОВЕРИТЬ ВАРУ РЕГИСТРОВ 
ОКА КРЬ 
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Эта последовательность команд изменяет аккумулятор и остальные флаги. 
5. Проверить разряды аккумулятора. Установить флаг нуля, если все про- 
веряемые разряды равны 0, и очистить флаг нуля в противном случае: 


АНТ НАЗК УИРОВЕРИТЬ РАЗРЯДЫ С ПОМОДЬЮ НАСКИ 


Константа МАЗК содержит единицы в проверяемых разрядах и нули во всех 
остальных. Флаг нуля устанавливается в 1, если все проверяемые разряды со- 
держат нули, и в О - в противном случае. Флаг нуля может быть затем ис- 
пользован в качестве условия перехода. Например: 


АНТ 000010008 УПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД 5 


Результат равен 0, если разряд 3 аккумулятора равен 0, им 00001000. ‚ если 
этот разряд равен 1. В результате флаг нуля содержит логический обратный 
код разряда 3. 

6. Сравнить поразрядно регистр-с аккумулятором. Установить в 1 каждый 
несовпадающий разряд: 


ХКА КЕБ ;ПОРАЗРЯАНОЕ СРАВНЕНИЕ 


Операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ выполняет ту же функцию, что и операция 
”не равно”. 

7. Проверка разряда. Установить флаги так же, как при операции логи- 
ческое И между аккумулятором и регистром или ячейкой памяти, но без из- 
менения аккумулятора: 


НОУ КЕБТ,А СОХРАНИТЬ АККУНУЯЯТОР 


АМА КЕБ ВЫПОЛНИТЬ ЛОГИЧЕСКОЕ ^И” 
НОМ А»КЕбТ ВОССТАНОВИТЬ АККУМУЛЯТОР 


2.4. КОМАНДЫ НЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


Эта группа включает команды загрузки, запоминания, пересылки, обмена, 
ввода, вывода, очистки и установки. Кроме того, она включает арифмети- 
ческие команды (такие как вычитание аккумулятора из самого себя) ‚ кото- 
рые заносят спределенное значение или содержимое какого-либо регистра в 
аккумулятор или другой регистр назначения, не изменяя при этом данных. 


2.4.1. КОМАНДЫ ЗАГРУЗКИ 
1. Загрузить регистр прямо: . 
БРА  АВОК 
НОУ КЕБ»А 
УХГ Н+Авок 
ИОУ КЕБ»Н 


В первом случае используется аккумулятор, в то время как во втором — ре- 
гистры Н и Г. 

2. Загрузить аккумулятор косвенно. 

® Из ячейки памяти, адрес которой содержится в паре регистров НГ: 


НОУ АМ 
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® Из ячейки памяти; адрес которой содержится в паре регистров ВСили ПЕ: 
РАХ ЕР | 


3. Загрузить регистр косвенно. 
® Из ячейки памяти, адрес которой содержится в паре регистров НГ: 
Ы 


КОУ КЕБ,»Н 


® Из ячейки памяти, адрес которой содержится в паре регистров-ВСили РЕ: 


ьраАХ КР 
НОМ КЕб, А 


4. Загрузить пару регистров прямо. 
® Ни[: 


ЕНЕВ АБВЕ 


е РиЕ: 


ЬНЕВ АВЬЕ 
ХСН 


е ВиС 


ННЫВ АВЕ 
НОУ ВН 
НОУ С. 


5. Загрузить указатель стека прямо: 


ГНЕВ АВОК 
ВРНЫ 


6. Загрузить регистры Н и Г. косвенно-из ячеек памяти, адрес которых со- 
держится в поле регистров НГ: 


НОУ Ам ЗЗАРРУЗИТЬ МЛААШИЙ БАЙТ: 
тех н 

НОУ Н»Н УЗАГРУЗИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 
ИОУ Т+А 


7. Загрузить пару регистров (В или О) косвенно из ячеек памяти, адрес 
которых содержится в паре регистров НГ: 


НОУ КРЫМ ЗАГРУЗИТЬ НЛАДШИЙ БАЙТ 

тих НН : 

НОУ КЕНН УЗАГРУЗИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

ох Н УВОССТАНОВИТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ НЕ 
8. Загрузить регистр флагов прямо: 

НЕО АВВЕ УЗАГРУЗИТЬ | ИЗ АВоК 

Рин Н ЗНЫ В СТЕК» 6 В ВЕРШИНУ 

РОР Р5Ы НЕ В РбЫ» ПРИ ЗТОН Ь 80 ФЛАГИ 


Эта процедура позволяет пользователю при отладке или проверке задать на-. 
чальное значение регистра флагов. Заметим, что она изменяет аккумулятор и` 
младшую по значению половину пары регистров. 

9. Загрузить в регистр флагов 8-разрядное число УАГОЕ: 


НУТ  КРЕ-УАБИЕ УЗАВИСАТЬ УАГУЕ В НЛААШИЙ БАЙТ 


$} ПАРЫ РЕРИСТРОВ 
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РИЗН ЕР ЗПЕРЕСЛАТЬ 20 ФЛАГИ ЧЕРЕЗ СТЕК 
РОР 259 
Выполнение этой последовательности команд, осложняется тем, что загру- 
зить в стек и получить из стека можно содержимое только пары регистров. 
10. Загрузить маски прерываний (регистр Г) прямо (только для 8085) : 
ЕраА  АВОК ВЗЯТЬ ЗНАЧЕНИЕ 
ТН УСТАНОВИТЬ НАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
11. Загрузить в маски прерываний (регистр!) 8-разрядное значение УАТХЛЕ 
(только в 8085) : 
НУ А-УАЫЕ — УВЗЯТЬ ЗНАЧЕНИЕ 
51Н УСТАНОВИТЬ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
12. Загрузить в ячейки памяти РТК и РТК + 1 значение АРОК (старший 
байт — в РТК+1): 
УХЕ Нлавве ВЗЯТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
ЭНЕВ РТК СОХРАНИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС В ПАМЯТИ 


2.4.2. КОМАНДЫ ЗАПОМИНАНИЯ 


1. Запомнить регистр прямо: 


НОМ А-КЕБ 
ЭТА арок 


ХЕ Н+-АВЬЕ 
НОУ Н.КЕВ 


В первом случае используется аккумулятор, в то время как во втором — ре- 
гистры Ни Г. 

2. Запомнить аккумулятор косвенно. 

® По адресу, содержащемуся в НГ: 


НОМ М»А 
® По адресу, содержащемуся в паре регистров ВС или ОЕ: 
БТАХ ВР 


3. Запомнить регистр косвенно. 
® Но адресу, содержащемуся в паре регистров НГ: 


НОУ ИКЕБ 


® По адресу, содержащемуся в паре регистров РЕ или ВС: 


НОУ А,КЕБ 
БТАХ КЕ 


4. Запомнить пару регистров прямо. 
® НиГ: 


ЭНЕВ АБВ 


® РиЕ: 


хСНб 
ЭНЕВ АБО 


® ВиС: 


ОУ Н.В 
им Ь,С 
ЭНЫВ АВОК 


5: Запомнить указатель стека прямо:- 
г 


ЕХТ Но 
ВА 5Р 
ЭНЕВ АВВК 


Единственный способ определить значение указателя стека — это добавить 


егокНиГ. 
6. Запомнить пару регистров (В или Р) косвенно по адресу в паре регист- 


ров НГ: 


МОУ М,КРЬ }ЗАПОННИТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ 

их н 

НОУ Н.БЕН УЗАПОННИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

всх НН ТВОССТАНОВИТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ НЫ 


Пара регистров запоминается в памяти в обычном перевернутом формате. 
7. Запомнить регистр флагов прямо: 


РИУЗН 254 ?Е В ВЕРШИНУ СТЕКА 
РОН Е ВЬ 
ЗНЫБ АБОК $Е В АББЕ, АОБЕ + 1 ТЕРЯЕТСЯ 
или 
РИБН Р5Ы $Е В ВЕРШИНУ СТЕКА 
РОН ВЬ 
НОУ А? ВА 
ЭТА &0БЕ $2 В АВОв 
8. Запомнить маски прерываний (регистр Г) прямо (только в 8085) : 
ви УВЗЯТЬ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
ТА &00Е УЗАПОННИТЬ РЕГИСТР Т В ПАМЯТИ 


Заметим, что регистр Г при чтении с помощью команды Е1М отличается от ре- 
гистра [ при записи командой $М. 


2.4.3. КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ 


1. Переслать аккумулятор в регистр флагов: 
НОМ  КРЕ, А 
РУСН КР 
РОР  Р5Ы 
Регистр флагов является младшим байтом слова состояния процессора (РЗУ). 
Приведенная последовательность команд изменяет также аккумулятор и 
младшую половину пары регистров. Аккумулятор можно сохранить, доба- 
вив в начало этой программы команду МОУ ВЕРН, А. 
2. Переслать регистр флагов в аккумулятор: 
РУ5Н 2Р5Ы 
РОР КР 
НОМ А-КРЬ 


Эта последовательность команд изменяет обе половины пары регистров КР. 
3. Переслать пару регистров 1 в нару регистров 2: 
НОУ КР, КРИ 
НОУ  КР2Н»ЕРЕН 
Эта последовательность команд передает содержимое пары регистров КР1 в 
ВР2 без изменения КР1. Напомним, что команда ХСНС, в частности, обмени- 
вает пары регистров О и Н. 
4. Переслать пару регистров НГ в указатель стека: 


ЭРНЕ 


5. Переслать указатель стека в пару регистров НЕ: 


УХЕ Н,о 
ва $Р 


6. Переслать содержимое пары НЕ в счетчик команд: 
РСНЕ 


7. Переслать блок (как в микропроцессоре 7.80 с 16-разрядным счетчиком 
в паре регистров ВС) [13, 14]. Передать данные из памяти, начиная с адреса, 
содержащегося в регистрах Н и Г, в память, начальный адрес которой содер- 
жится в регистрах О и Е. Число переданных байтов содержится в регистрах 
ВиС: ы 


НОУВУТ: НОУ АИ ВЗЯТЬ БАЙТ ДАННЫХ 
ЭТАХ в И ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО 
их в УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ В БУФЕРАХ 
Хх н 
сх В ;СосчитАТЬ БАЙТЫ 
НОУ АВ 
ока С 
М7  мОУвУТ 


8. Переслать многократно (заполнить). Поместить’ содержимое аккумуля- 
тора в последовательные ячейки памяти, начиная с адреса, содержащегося в 
регистрах Н и Г. Число байтов, которые полжны быть заполнены (один или 
больше) ‚ содержится в регистре В: 


ЕИ ВУТ: МОУ М, А УЗАПОЛНИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
х н УСТАНОВИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕМ ЯЧЕЙКИ 
Ск В ;сосчитаАТЬ БАЙТЫ 
УМ ЕН ВТ 


Эта последовательность команд может залавать начальное значение какого- 
либо массива или буфера. Если необходимо заполнить больше, чем 256 байт, 
то процедура усложняется. Если регистр Е использовать для временного хра- 
нения, а число байтов, которые лолжны-быть заполнены, находится в регист- 
рах В и С, то эта программа будет иметь следующий вид: 


МОУ Е, А СОХРАНИТЬ ЗАПОЛНЯЮЩЕЕ _. ЗНАЧЕНИЕ 
ЕТЬВУТ:= НОУ МЕ ЗАПОЛНИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ ° 

хх УСТАНОВИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ ЯЧЕЙКИ 

сх в ТСОСЧИТАТЬ БАИТЫ» СОХРАНЯЯ ДАННЫЕ 

НОУ А,В 

ОКА С 

УМ? БЕЙТ 
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Напомним, что команда МОХ не влияет на флаги. 


2.4.4. КОМАНЛЫ ОБМЕНА 


1. Обменять регистры, используя аккумулятор: 


МОУ А КБЕбТЬ 
МОУ КЕБЬ,КЕб2 
НОУ КЕб2»А 


2. Обменять пары регистров. 


® РЕСНГ: 
ХСНб 
э» ВСсНГ: 
РУБН В ;ВС В ВЕРШИНУ СТЕКА 
ХТНЕ ВС В НЫ, НЕ В ВЕРШИНУ СТЕКА 
РОР В НЫ В ВС 


Команда ХТНГ обменивает пару регистров НГ. с вершиной стека. 
® В общем случае КР1 с ВР2 


РУЗН КРТ ПЕРЕСЛАТЬ КР1, КР2 В СТЕК 
РУЗН ЕР? 

РОР КР: ОБМЕНЯТЬ» ЧИТАЯ ИЗ СТЕКА 
РОР Ра ; В НЕПРАВИЛЬНОМ ПОРЯДКЕ 


3. Обменять указатель стека с НГ: 


хенб НЫ В ПЕ 

ЕХТ НО $5Р В НЫ 

ПА БР 

хенб :5Р В ОЕ, ВОССТАНОВИТЬ НЕ 
БЭРНЕ. НЕ В БР 

хенб :5Р В НЫ 


Эта процедура может быть использована для того, чтобы различить стек поль- 
зователя и стек операционной системы или монитора. 


2.4.5. КОМАНЛЫ ВВОДА 


1. Поместить данные последовательного ввода (ЭР) во флаг переноса 
(только в 8085) : 


КИ УВЫБРАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ВВОД 
КЕ УПЕРЕСЛАТЬ 5ТР В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


Команда ММ помещает данные последовательного ввода в разряд 7 ак- 
кумулятора. 
2. Ввести блок (как в микропроцессоре 7. 80). Переслать блок данных 


Е. порта ввода ТРОКТ в память, начиная с адреса, содержащегося в регистрах 
иг. 


° 8-разрядный счетчик байтов находится в регистре В: 


ВКТ: М ТРО ПРОЧИТАТЬ БАЙТ 
МОУ МА УСОХРАНИТЬ ВВЕДЕННЫЙ БАЙТ В ПАМЯТИ 
их Н ;ПОЛУЧИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
ск в }СОСЧИТАТЬ БАЙТЫ 
М2 ВКТ 
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э 16-разрядный счетчик байтов находится в регистрах ВиС: 


ВЕКТН: № ТРО УПРОЧИТАТЬ БАЙТ 
МУ МА УСОХРАНИТЬ ВВЕДЕННЫЙ БАЙТ В ПАМЯТИ 
их НН ПОЛУЧИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
сх в УСОСЧИТАТЬ БАЙТЫ 
МОУ АВ ПРОВЕРИТЬ СЧЕТЧИК БАЙТОВ НА НУЛЬ 
ока С 
47 ВЕКИ 


Так как команда РСХ не влияет ни на какие флаги, то пару регистров необ- 
ходимо проверять на нуль. 


2.4.6. КОМАНДЫ ВЫВОДА 


1. Выполнить последовательный ввод через линию ЗОР (только в 8085). 

Для того чтобы изменить линию ЗОР (последовательный вывод данных), 
следует устанозить разряд разрешения последовательного вывода (разряд 6 
регистра Г). Необходимо также очистить разряд разрешения маски (разряд 
3 регистра Г) ‚ чтобы предотвратить изменение масок прерываний. 


®» Послать флаг переноса в качестве данных последовательного вывода 
($0): 


МУ дя 100000008 УСТАНОВИТЬ ПЕРЕД СДВИГОМ РАЗРЯД 7 


ВАК ПЕРЕСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В 500, 
$ СДЕЛАТЬ 50Е = 1 
518 ПОСЛАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В ЛИНИЮ 800 


э Сделать ЗОШ = 1: 
НУТ 4,110000008 УСТАНОВИТЬ 500, 50Е 
51М СДЕЛАТЬ 500 = 1 

э Спелать ЗОО = 0: 

| МУТ 4,010000008 ОЧИСТИТЬ 500, УСТАНОВИТЬ 50Е 
ЭМ СДЕЛАТЬ 500 = 0 


2. Вывести блок (как в микропроцессоре 2.80) . Переслать блок данных из 
памяти (начиная с адреса, содержащегося в регистрах Н и Г) в порт вывода 
ОРОВТ. 

® 8-разрядный счетчик находится в регистре В: 


ВЕКВИТ: — МОУ АМ ;ВЫБРАТЬ БАЙТ ИЗ ПАМЯТИ 
ОТ ОРОЕТ ;ПОСЛАТЬ БАЙТ В ПОРТ БЫВОДА 
Хх Н ;ПОЛУЧИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ ЯЧЕЙКИ ПАНЯТИ 
Ск В ;СОСЧИТАТЬ БАЙТЫ 
7 В КОИТ 


» 16-разрядный счетчик находится в регистрах В и С: 


ВЕКОИТ: — М0У АУМ УВЫБРАТЬ БАЙТ ИЗ ПАМЯТИ 
бит ОРОЕТ ПОСЛАТЬ БАЙТ В ПОРТ ВЫВОДА 
их н ПОЛУЧИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕЙ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
сх в УСОСЧИТАТЬ БАЙТЫ 
МОУ АВ ;ПРОВЕРИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ СЧЕТЧИК НА НУЛЬ 
ОКА С 
УМ вКОиТ 
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2.4.7. КОМАНДЫ ОЧИСТКИ 


1. Очистить аккумулятор: 


ИВ А 
или 

ХА. А“ 
или 

МУТ А›0 


Третий вариант команды выполняется медленнее и занимает больше памя- 
ти, чем два остальных, но он не изменяет флаги. 
2. Очистить регистр: 
МУТ КЕБ,О 


3. Очистить ячейку памяти: 


58 А 

57ТА арБА 
или 

ЕХГ Н»›АООК 

мт м,о 


Второй вариант выполняется медленнее первого, но не влияет на аккумуля- 
тор и флаги. Само собой разумеется, при этом варианте используются регист- 
‚рыНиТ. 

4. Очистить пару регистров: 
ЕХТ БР, о 

5. Очистить ячейки памяти АРОВ и АРРВ + 1: 
ЕХТ Н»о 
ЗНС АВОЕ 

6. Очистить флаг переноса: 


ама а 
или 

ока а 
Все логические команды, за исключением СМА, очищают флаг переноса, но 
две приведенные здесь команды удобны тем, что не изменяют аккумулятор. 
Напомним, что операции И и ИЛИ разряда с самим собой не изменяют его 
значения. Для того чтобы очистить флаг переноса, не влияя на остальные фла- 
ги, используйте 


97С СНАЧАЛА УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОГА 
СМС ЗАТЕМ ОЧИСТИТЬ ЕГО С ПОМОЩЬЮ ИНВЕРТИРОВАНИЯ 


Этот подход полезен в том случае, когда флаг переноса указывает на появ- 
ление ошибки или отказа. 
7. Очистить разряды аккумулятора: 


АНТ  мАбК ОЧИСТИТЬ РАЗРЯЕЫ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК имеет нули в тех разрядах, которые должны быть очищены, 
и единицы в разрядах, которые должны остаться без изменения. Например: 


АМТ 101111108 ЗОЧИСТИТЬ РАЗРЯДЫ © И 6 


Операция И разряда с 1 оставляет этот разрял без изменения. а 


2.4.8. КОМАНДЫ УСТАНОВКИ 


1. Установить значение аккумулятора РЕ16 (в двоичном виде — все еди- 
ницы) : 


МУТ А›ОЕЕН 


или 
358 а 
СК а 


2. Установить значение регистра ЕЕзь: 
МУТ КЕБ’ОРЕН 


3. Установить значение ячейки памяти ЕЕ1б: 


МУТ  А>ОРЕН 
ЭТА АВЕ 
ип 


ЕХТ. Н»›авок 
НУТ  М»ОРЕН 


4. Установить разряды аккумулятора: 
окт маек ЗУСТАНОВИТЬ РАЗРЯДЫ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 


Константа МАЗК имеет единицы в тех разрядах, которые должны быть уста- 
новлены, и нули в остальных. Например: 


ОКТ 100000008 ЗУСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 7 (ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД} 


Операция ИЛИ разряда с нулем оставляет разряд без изменения. 


2.5. КОМАНДЫ ПЕРЕХОДА 


2.5.1. КОМАНДЫ БЕЗУСЛОВНОГО ПЕРЕХОДА 
Г. Перейти косвенно. 
® По адресу в регистрах Ни Е: 
РЕНЫ 
э По адресу в вершине стека: 
ВЕТ 


Заметим, что ВЕТ является обычной командой косвенного перехода, кото- 

рая получает адрес назначения из вершины стека. Эту команду можно исполь 

зовать не только лля возврата из подпрограммы, но и для других целей. 
® По адресу в регистрах РиЕ: 


ХЕНБ 
РЕНЬ 


э По адресу в регистрах ВиС: 


МОУ Н,В 
ноу Ь,С 
РЕНЕ 


РОЗН В 
ВЕТ 
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Второй вариант выполняется значительное медленнее, чем первый, но не из- 


меняет НГ. 


э По адресу в ячейках памяти АРРКВ и АВК + 1: 


ыНЕО 


арок 


РСНЕ г; 


2. Перейти по индексу, предполагая, что базовый адрес таблицы адресов 
находится в регистрах Н и Т, а индекс в аккумуляторе: 


Аор 
МОУ 
МУ 
вар 
ноу 
тмх 
МОУ 
хЕНБ 
РЕНЫ 


[2] 
Е› А 
0-0 
| 
Е» М 
Н 
В.М 


ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
}И ПЕРЕЙТИ ПО ЭТОМУ АДРЕСУ 


УДВОИТЬ ИНАЕКС АЛЯ 2-БАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
РАСШИРИТЬ ИНАЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 


ВЫЧИСЛИТЬ ААРЕС ЭЛЕМЕНТА 
УВЫБРАТЬ ЗЛЕМЕНТ ИЗ ТАБЛИЦЫ АДРЕСОВ 


ПЕРЕЙТИ 10 АДРЕСУ», ПОЛУЧЕННОМУ 
$} ИЗ ТАБЛИЦЫ 


Предполагается, что таблица адресов (таблица переходов) содержит не бо- 
лее 128 2-байтных записей, хранящихся в памяти в обычном для 8080, 8085 
формате, при котором первым записан младший байт. Типовая таблица мо- 


жет иметь следующий вид: 


зтАВ: вы 


кото 
АООТ: 
кдот2 


УНАЧАЛЬНЫЙ ААРЕС ПРОГРАММЫ © 
УНАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 1 
НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 2 


3. Перейти и связать, т.е. передать управление по адресу РЕЗТ, сохра- 


ХТ 
НЕБЕ ЗИР 


Н» НЕБЕ. 


ОЕЭТ 


нив текущее состояние счетчика команд в регистрах Ни Г: 


?ЗАГРУЗИТЬ ААРЕС АЛЯ СВЯЗИ В Н. 
ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ 


‚ Эта процедура может обеспечить переход к подпрограмме без использования 
стека. Чтобы вернуть управление, подпрограмма может установить связь и 
выполнить команду РСНГ. Например, чтобы вернуть управление команде, 
следующей сразу за ЗМР РЕЗТ, к НиТ в подпрограмме следует добавить 3 
{так как команда ЛМР РЕЗТ занимает три байта) . 


{ ана 
| Ку 


2.5.2. КОМАНДЫ УСЛОВНОГО ПЕРЕХОДА 


1. Перейти при равенстве нулю. 
® Перейти, если аккумулятор содержит 0: 


А 
ВЕЗТ 


ПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 


э Перейти, если регистр содержит 0: 


АЕ 
ск 
ЧЕ 


КЕБ 
КЕБ 
ПЕЭТ 


ПРОВЕРИТЬ РЕГИСТР 


» Перейти, если ячейка памяти содержит 0: 


Ех НУАБОК 


| ТМК 
|" и 
| г: 


ыы 
м 
ЦЕЗТ 


ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
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Гоа АОК ;ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
ама А 


47  1ЕЗТ 
® Перейти, если пара регистров содержит 0: 


МОУ А,КРН ;ПРОВЕРИТЬ ПАРУ РЕГИСТРОВ 
ОКА КЕЬ 


47  БЕБТ 

® Перейти, если разряд аккумулятора равен 0: 
АМТ МАбК ;ПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД АККУМУЛЯТОРА 
47  ПЕЗТ 


Константа МАЗК содержит единицу в проверяемом разряде и нули во всех 
остальных. Заметим, что здесь происходит инверсия: если данный разряд ак- 
кумулятора равен 0, то в результате будет 0, а флаг нуля устанавливается в 
1. Далее приводятся некоторые специальные случаи. 

» Перейти, если разряд 7 аккумулятора равен 0: 


ВАЁ ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 7 В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ЧИС ПЕЗТ и ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


Можно заменить ВАГ на ВТС, АБР А или АРС А: 
® Перейти, если разряд 6 аккумулятора равен 0: 


Ав А ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 6 В ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 
ЧР  ШЕЗТ И ЗАТЕМ ПРОВЕРИТЬ ФЯАГ ЗНАКА 


® Перейти, если разряд 0 аккумулятора равен 0: 


Как ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 0 ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ЗНС ПЕЗТ ?И ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


» Перейти, если данные последовательного ввода (512) равны О (только в 
8085) : 


КМ УВЫБРАТЬ ПОСЯЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ВВОД {510} 
КА УПЕРЕСЛАТЬ 5ТВ ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ЧС МЕБТ 

или 
[3 УВЫБРАТЬ ПОСЯЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ВВОД (510) 
АМА А ТУСТАНОВИТЬ ФЯАГ ЗНАКА ПО 510 
ЧР ЕТ 


» Перейти, если флаг разрешения прерываний (разряд 3 регистра Г) равен 
О (только в 8085) [15]: 


КТИ тПРОЧИТАТЬ РЕГИСТР МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
АМТ 000010008 ;ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ РАЗРЕШЕНИЯ ПРЕРМВАНИЙ 
47  БЕЗТ 


Данную последовательность команд можно использовать, чтобы сохранить 
текушее состояние системы прерываний перед выполнением команды при за- 


прещенных прерываниях. Впоследствии это состояние МОЖЕТ быть восстанов- 
лено. 


» Перейти, если нет необработанных прерываний (разряды 17.5, 16.5 и 
15.5 равны 0, только в 8085) : 


ки ПРОЧИТАТЬ РЕГИСТР МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
АНТ 011100008 УВЫДЕЗИТЬ РАЗРЯДЫ НЕОБРАБОТАННЫХ 


# ПРЕРЫВАНИЯ 
47  ЦЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ВСЕ ОНИ РАВНЫ НУЯЮ 


Разряды необработанных прерываний (17.5, [6.5 и 15.5) — это соответственно 
разряды 6, 5 и 4 регистра масок прерываний (|). 

2. Перейти при неравенстве нулю. 

® Перейти, если аккумулятор не содержит 0: 


АМА А УПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
ЧР ВЕЗТ 


» Перейти, если регистр не содержит 0: 


ТМК КЕбБ ПРОВЕРИТЬ РЕГИСТР 
ВСК КЕБ 
М2 ВЕЗТ 


® Перейти, если ячейка памяти не содержит 0: 
Ех Н>АБОК — УПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
мн 
кн 
347 ОЕЗТ 
ИЛИ 


Гра  АЗОК ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
АНА А 
УМ ПЕЗТ 


® Перейти, если пара регистров не содержит 0: 


НОУ А’КРН ПРОВЕРИТЬ ПАРУ РЕГИСТРОВ 
ОКА  КРЫЬ 
№2 ОЕЗТ 


® Перейти, если разряд аккумулятора равен 1: 


АНТ МАК ПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД АККУМУЛЯТОРА 
447 ОЕЗТ 


Константа МАЗК содержит единицу в проверяемом разряде и нули во всех 
остальных. Заметим, что здесь происходит инверсия: если данный разряд ак- 
кумулятора равен 1, то в результате будет не би флаг нуля очищается. Далее 
приводятся некоторые специальные случаи. 

э Перейти, если разряд 7 аккумулятора равен 1: 


КАЁ ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 7 ВС ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
46  ПЕЗТ $И ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


Команду ВАГ, можно заменить на ВЕС, АО А или АОС А. 


® Перейти, если разряд 6 аккумулятора равен 1: 
Ар А ПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД & В ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 
м ПЕ $И ЗАТЕМ ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ЗНАКА 
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® Перейти, если разряд 0 аккумулятора равен 1: , 
КАК ЗПЕРЕСЛАТЬ РАЗРЯД 0 ВС ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
46  ПЕ5Т ?И ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


® Перейти, если данные последовательного ввола (510) равны 1 (только 
в 8085) : 


ТМ УВЫБРАТЬ ПОСЯЕАДОВАТЕЛЬНЫЙ ВВОД (51В} 
КА ;ПЕРЕСЯАТЬ 510 50 ФЯОГ ПЕРЕНОСА 
46  ОЕЗТ 

ИЛИ 
КТМ УВЫБРАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ” ВВОД (510) 
АМА А УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ЗНАКА ПО 510 
ЧМ ПЕЗТ 


`® Перейти, если флаг разрешения прерываний (разрял 3 регистра 1) равен 
1 (только в 8085) [15]: 


АТМ УПРОЧИТАТЬ РЕГИСТР МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
АМТ 000010008 ;ПРОВЕРИТЬ ФЯАГ РАЗРЕШЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ 
УНР ОЕЗТ 


Данную последовательность команд можно использоваль для того, чтобы 
сохранить текущее состояние системы прерываний перед выролнением коман- 
ды при запрещенных прерываниях. Впоследствие это состояние может быть 
восстановлено. 

®» Перейти, если нет необработанных прерываний (не все разряды 17.5, 
16.5 и 15.5 равны 0, только в 8085) : 


| ПРОЧИТАТЬ РЕГИСТР МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
АМТ 011100008 УВЫДЕЯИТЬ РАЗРЯДЫ ОТЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ 
МР ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЕСТЬ ОТЯОЖЕННЫЕ ПРЕРЫВАНИЯ 


Разряды необработанных прерываний (17.5, 16.5 и 15.5) — это соответствен- 
но разряды 6, 5 и 4 регистра масок прерываний (Г. 
3. Перейти, если значения равны. 
® Перейти, если (А) = УАТТЕ: 
СРГ ЧАНУЕ ЗСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
Му БЕСТ 


Следующие два специальных варианта последовательностей команд применя- 
ются для любого регистра или при использовании Н иГ (регистр М) для ячей: 
ки памяти: 


® Перейти, если (ВЕС) = 1: 


СК КЕб УПРОВЕРИТЬ С ПОМОЩЬЮ УМЕНЬШЕНИЯ НА 1 
42. ВЕЯТ $И СРАВНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТА С НУЖЕН 

® Перейти, если (ВЕС) = ЕЕлв: 
ТЕ ВЕБ УПРОВЕРИТЬ С ПОМОЩЬЮ УВЕЯИЧЕНИЯ НА 1 
37  БЕБТ И СРАВНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТА С НУЛЕМ 


® Перейти, если (А) = (ВЕС): 


СМР КЕБ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
47  ПЕЗТ 


» Перейти, если (А) = (АББВ): 


ЕХТ Н»авок СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
СИР Н 


342 


ПЕЗТ 


® Перейти, если (КР) = УАТ 1 6: 


ВОМЕ: МОР 


А2ЕРН ПРОВЕРИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

уагтен 

ВОМЕ 

А» БРЬ ПРОВЕРИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ» 

УантЕь $ ЕСЛИ ТОЛЬКО СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ 
ПЕЗТ ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЯИ ОБА БАЙТА РАВНЫ 


Н›-уАсте ЗМ = КР - ЧА 


А›Н УПРОВЕРИТЬ НЕ НА НУЛЬ 


Использование команды РАР сездает здесь некоторые трудности, так как 
она не влияет на флаг нуля, в результате чего НТ, необходимо проверять на 
наличие 0. Если ВР есть НГ, то первой командой должна быть ЕХТ ВР1, 
—УАТ 16, а второй РАБ ВР1. 

® Перейти, если (ВРТ) = (ВР2): 


ноу 


ВОМЕ: МОР 


Примечани 


Я>КРАН СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 


КР2Н 

ПОМЕ. 

А» КР СРАВНИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ, 

КР? $; ЕСЛИ ТОЛЬКО СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ 
БЕЭТ УТЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ОБА БАЙТА РАВНЫ 


е: две следующие последовательности команд нельзя при- 


менять для проверки выхода за границы стека, так как операции, нарушив- 
шие эти границы, могли изменить указатель стека больше чем на 1: 
® Перейти, если (5Р) = УА! 16: 


Ех 
вар 
МОУ 
ока 
ЧЕ 


® Перейти, если 


ХТ 
вав 
НОУ 


ВОМЕ: НОР 


Н›-УдЕте  ?СФОРМИРОВАТЬ УКАЗАТЕЯЬ СТЕКА — УАЕТЬ 
ЗР 


А»Н ;ПРОВЕРИТЬ РАЗНОСТЬ НА НУЛЬ 
[в 

ПЕЗТ 

(ЗР) = (КР): 

Н»о УПЕРЕСЯАТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА В НЫ 
ЗР 

А»Н СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
ВКРН 

ВОМЕ. 

+ ЗЕСЯИ СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ» 
БРЕ $ СРАВНИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 
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4. Перейти ‚ если значения не равны. 

® Перейти, если (А) = УАПЦ: 
СРТ УВЕ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
УНР ПЕЗТ 


Следующие Два специальных варианта команд применяются для любого ре- 
гистра или при использовании Н и Г. (регистр М) для ячейки памяти: 
® Перейти, если (ВЕС) 3+ 1: 


СЕ ВЕБ ПРОВЕРИТЬ С ПОМОЩЬЮ УМЕНЬШЕНИЯ НА 1 
; 


ЗН ПЕЗТ И СРАВНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТА С НУЛЕМ 
® Перейти, если (ВЕС) = ЕЕис: 
ТНЕ ВЕБ }ПРОВЕРИТЬ С ПОМОЩЬЮ УВЕЛИЧЕНИЯ НА 1 
ЗН ПЕЗТ $ И СРАВНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТА С НУЛЕН 
® Перейти, если (А) == (ВЕС): 
СНР КЕБ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
ЧН ПЕЗТ 


® Перейти, если (А) == (АБОБК): 
ЕХЕ Н+АрОк УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
СИР «НМ 
УНР ПЕЗТ 


® Перейти, если (КР) == УАТ 16: 


НОУ АР БРН СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 

СРЕ  УАЕЕЬН 

УНР ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 

НОУ А, БРЫ ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ» 

СРЕ УВЕ $ СРАВНИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 

ЧНР ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ МЛААШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 
ИЛИ 

ЕХЕ Н»›-УА1ё ТН = КР - УМА 

АВ БР 

НОУ АН УИРОВЕРИТЬ РАЗНОСТЬ НА НУЛЬ 

ОБА Ё 

ЧН2 ПЕБ 


Использование команды ОАР создает здесь некоторые трудности, так как 
она не влияет на флаг нуля, в результате чего необходимо НГ. проверять на 
равенство 0. Если ВР есть НГ, то первой командой должна быть Ех ВР1, 
-УАГ16, а второй РАШ ВР1. 

Перейти, если (КРТ) = (ВР2): 


НОУ АБР СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 


СИР  КРЭН 

ЭНГ БЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 
НОУ  АзЕРИ. ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ» 

СНР КР $ СРАВНИТЬ КЛАДШИЕ БАЙТЫ 

ЗНГ ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ КЛААШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 
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Примечание: две следующие последовательности команд нельзя при- 
менять для проверки выхода за границы стека, так как операции, нарушив- 
шие эти границы, могли изменить указатель стека больше чем на |. 

® Перейти, если (ЗР) = \УАШб6: 


СХ НМА  УСФОРНИРОВАТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА - МАТЬ 
АВ БР 

#0 АН ПРОВЕРИТЬ РАЗНОСТЬ НА НУЗЬ 

овА Е 

4Н2 ОЕЗТ 


® Перейти, если (5Р) = (ВР) ‚ где ВР — пары регистров В иС или иЕ: 


Ех Н,о ПЕРЕСЛАТЬ ЭР В НЕ 

Ар ЭР 

НОУ А,Н УСРАВНИТЬ СТАРЮИЕ БАЙТЫ 

СИР  БРН 

УНР ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 
НОУ А ЗЕСЯИ СТАРШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ, 

СИР КРЕ $ СРАВНИТЬ МЛАЛШИЕ БАЙТЫ 

УНР СЕбТ 


5. Перейти, если значение положительное. 
® Перейти, если аккумулятор содержит положительное число: 


ана А ПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
ЧР  ОЕЗТ 
® Перейти, если регистр содержит положительное число: 
ТНК ВЕБ УПРОВЕРИТЬ РЕГИСТР 
СК ВЕБ 
ЧР ВЕЗТ 


® Перейти, если ячейка памяти содержит положительное число: 


СХТ Н»АбВЕ ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАНЯТИ 
кн 

ск Н 

ЧР  1ЕЗТ 


‘ЕВА  АБВОЕ ?ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
ана А $ © ПОМОЩЬЮ А 
ЧР БЕЗТ 


® Перейти, если пара регистров содержит положительное число: 


ТНК  КРН ПРОВЕРИТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯА 
Ск  КРН $ СТАРШЕГО БАЙТА 
ЧР  ОЕЗТ 


® Перейти, если 16-разрядное число в памяти АООВ и АРВ + 1 (старший 
байт в АОПК + 1) положительное: 


СОА АБО ПРОВЕРИТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯА 
АНА А $ СТАРШЕГО БАЙТА 
ЧР ОЕЗТ 
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6. Перейти, если значение отрицательное. 
® Перейти, если аккумулятор содержит отрицательное число: 


АНА А УПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
Чи  ОЕСТ 


® Перейти, если регистр содержит отрицательное число: 
р , р р 


НЕ КЕб ПРОВЕРИТЬ РЕГИСТР 
ОГК ВЕБ 
ЧИ  ОЕЗТ 


® Перейти, если ячейка памяти содержит отрицательное число: 


ХЕ  Н+аВОК ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
Нк Н 

СЕН 

4Н  ВЕЗТ 


РА  АВОК ПРОВЕРИТЬ ЯЧЕЙКУ ПАМЯТИ 
АНА А $ С ПОМОЩЬЮ А 
Чи  ПЕЗТ 


® Перейти, если пара регистров содержит отрицательное число: 


ЕМЕ  ЕРН ПРОВЕРИТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯА 
ОС КРН $ СТАРШЕГО БАЙТА 
чи  ПЕЗТ 


® Перейти, если ячейки памяти АООК и АОПВК + 1 (старший байт в АООК + 
+ 1) содержат отрицательное 16-разрядное число: 


Гра АО0Б1 ПРОВЕРИТЬ ЗНАКОВЫЙ РАЗРЯД 
ана в $ СТАРШЕГО БАЙТА 
чи БЕСТ 

7. Переходы с учетом знака. 

Здесь предполагаем, что при переполнении для дополнения числа до двух 
выполняется та же работа, что была описана в гл. 1. Начальное сравнение все- 
гда производится с помощью СР УАГОЕ (для 8-разрядных элементов дан- 
‘ных) или СМР ВЕС (где ВЕС означает или регистр, или байт данных по адре- 
су, содержащемуся в регистрах Ни Г). 

® Перейти, если аккумулятор больше, чем УАПОЕ (со знаком) : 


СРТ  УАЫУЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 

чи БОЕ ЗЕСЛИ РЕЗУЛЬТАТ ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ 

ЧНЕ БЕСТ $ ИЛИ РАВЕН НУЛЮ» ТО “НЕ БОЛЬШЕ», ЧЕМ” 
БОНЕ? НОР 


или 


СРЕ  УАБУЕ1 ТСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ ЗНАЧЕНИЯ + 1 
ЧР  1ЕЗТ 


Замечим, что при сравнении равных чисел флаг знака очищается. 
® Перейти, если значение аккумулятора больше, чем регистра или ячейки 
памяти (со знаком) : 


СИР ВЕС СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 


чи ОЕ ЕСЛИ РЕЗУЛЬТАТ ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ 
УНР ПЕЗТ $ ИЛИ РАВЕН НУЮ, ТО “НЕ РОЖЬШЕ» ЧЕМ” 
ВОНЕ? НОР 

ИЛИ 

НОУ ДЕбЛУА СФОРМИРОВАТЬ КЕб - А 

МОУ А›КЕб 

СИР ВЕБ 

И  ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ 
или 

НЕ  КЕб СФОРМИРОВАТЬ А - КЕ - 1 

СИР  БЕб 

ЧР.  1ЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЯИ РАЗНОСТЬ ПОХОЖИТЕЛЬНАЯ 


„Ироблема здесь состоит в том, чтобы избежать переход в случае равенства 
операндов.-Третий из приведенных здесь вариантов команд изменяет регистр; 
если же. заменить ПМК КЕС на ОСК А, то изменяться будет только аккуму- 
лятор- 

«Перейти, если аккумулятор больше или равен УАПУЕ (со знаком) : 


СРТ ЧАШЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
ЧР  ПЕСТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЯИ РАЗНОСТЬ ПОЛОЖХИТЕЛЬНАЯ 


® Перейти, если аккумулятор больше или равен регистру или ячейке памя- 
ти (со знаком) : 


СНР БЕС СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
4  ОЕТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ПОЛОХИТЕЛЬНАЯ 


® Перейти, если аккумулятор меньше, чем УАТЦОЕ (со знаком) : 


СР УАШЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
Чи ПТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 


® Перейти, если аккумулятор меньше, чем регистр или ячейка памяти (со 
знаком) : 


СИР КЕб СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
Чи  ПЕЯТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 


® Перейти, если аккумулятор меньше или равен УАЦОЕ (со знаком) : 


СР УАЦУЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
ЧН  ПЕЗТ ТПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 
42  ПЕЗТ $ ИЛИ НУЛЬ 


СРЕ  УАЬУЕЗТ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ УАЦИЕ1 
чи ПТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 


® Перейти, если аккумулятор меньше или равен ячейке памяти (со знаком): 


СИР КЕБ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
Чи ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 
42  ПЕЗТ $ ИЛИ НУЛЬ 
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НОУ ВЕБ» А СФОРМИРОВАТЬ БЕБ- А 


НОУ А,КЕБ 

СИР ВЕБ 

ЧР  ПЕЯЭТ ЗНЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ 
или 

ТЕ ВЕБ УСФОРНИРОВАТЬ А — КЕб - 1 

СИР  КЕб 

ЧМ  ОЕЗТ ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ОТРИВАТЕЛЬНАЯ 


В последнем случае мы могли бы заменить ПМЕ на ОСК А, изменяя таким об- 
разом аккумулятор вместо регистра. 

8- Перейти, если больше (без учета знака) ‚ т. е. если операнды не равны и 
при сравнении не требуется заема. 

Особая проблема здесь состоит в том, чтобы избежать перехода в случае 
равенства операндов. 

® Перейти, евни (А) > УАПЦУЕ (без знака) : 


`СРЕ УМЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ БЫЧИТАНИЯ 
© в УНЕ ПЕРЕХОДИТЬ, ЕСЯИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕН 
УНР ВЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ ЗАЁМА И НЕТ РАВЕНСТВА 
ВОНЕ? НОР 


При сравнении одинаковых чисел флаг переноса очищается. 
Другой спосбб 


СРГ  УАНЦЕТ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ УАЕУЕ+1 


НС ОЕбТ ПЕРЕЙТИ: ЕСЛИ ЗАЕКА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 
® Перейти, если (А) > (ВЕС) (без знака): 
СМР ВЕБ ЗСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
46 ОО ЗНЕ ПЕРЕХОДИТЬ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
у УНР ВЕСТ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ НЕТ ЗАЕМА И НЕТ РАВЕНСТВА 
БОНЕ: НОР 
или 
НОУ БЕБ1»А — СФОРМИРОВАТЬ КЕб - А 
НОУ А»КЕб 
СИР ВЕС? . 
4 РЕЗТ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЯИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕК 
или 
15 ВЕБ УСФОРМИРОВАТЬ А - ВЕБ - 1 
СИР ВЕБ 
440 ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


В третьем случае мы могли бы заменить ПВ ВЕС на ОСК А, изменяя та- 
ким образом аккумулятор вместо регистра. 
® Перейти, если (А) > (АШОК) (без знака) : 


ЕХЕ  Н»АВОК 

СИР Н УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 

46  БОНЕ НЕ ПЕРЕХОДИТЬ, ЕСЛИ ЗАЕНА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 

УНР ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ ЗАЕМА И НЕТ РАВЕНСТВА 
ПОНЕ: НОР 


96 


НОУ БЕС: А СФОРМИРОВАТЬ <АОБЕ} - & 

РА — АБО 

СИР КЕб 

46 ПЕБТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЯИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


® Перейти, еслй (НГ) > УАГАб (без знака) : 


ХЕ БР‚- (Е 16+1} — ТСФОРМИРОВАТЬ НЕ - 916 - 1 


Ар БР м 

46  ЗЕЗТ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 
® Перейти, если (НГ) > (КР) (без знака): 

им А-ВРЕ ЗУСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЛАДШИМ БАИТАК 

| 

МОУ  А)ЕРН ЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ, 

вв Н # УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 

© пет 


® Перейти, если (УР) > УАГ16 (без знака): 


СХ Н+- АЕ УСФОРМИРОВАТЬ ЭР - МАЕ 6 - 1 


ОАр ЭР 
46  ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (5Р) > (КР) (без знака): 


ЕХЕ Н»0О УПЕРЕСЛАТЬ ЗР В НЕ 

АВ ЭР 

НОУ — А-КРЫ УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ 10 МЛАДШИМ БАЙТАМ 
"СМР Ь 

НОУ  А»БРН УЗАТЕН СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ, 

ВВ Н $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 

46  ПЕЗТ 


9. Перейти, если значение не больше (без учета знака) ‚ т.е. если сравнива- 


емые операнды равны или при их сравнении требуется заем. 


Особая проблема здесь состоит в том, чтобы выполнить переход при ра- 


венсзве операндов. 


® Перейти, если (А) < УАПОЕ (без знака) : 


или 


4 Зак. 2265 


СРЕ МАШЕ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВИЧИТАНИЯ 
46  ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
ЧР  ШЕЗТ $ ИЛИ ЕСЛИ ОПЕРАНДЫ РАВНЫ 
СРЕ УВЕ УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ УАЦИЕ+ 
4С  ТЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
® Перейти, если (А) < ВЕС (без знака): 
СИР  КЕб УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВИЧИТАНИЯ 
46  ТЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
4Р  БЕЭТ $ ИЛИ ЕСЛИ ОПЕРАНАМ РАВНЫ 
НОУ КЕбЬЬЙ — СФОРМИРОВАТЬ (КЕб) - (А? 
МОУ А»БЕб 
СИР  КЕбТ 
ЧНС ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 
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ТЫ ВЕБ ;СФОРМИРОВАТЬ А - ВЕБ - 1 
СИР ВЕБ 
4< ВЕТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


В третьем случае мы могли бы заменить ПУВ ВЕС на ОСК А, изменяя, таким 
образом, аккумулятор вместо регистра. 
® Перейти, если (А) < (АООБК) (без знака): 


ХЕ  Н»›АВВЕ 
СМР К СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
4  ШЕЗТ УПЕРЕЙТИ» ЕСЯИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
42  ВЕЗТ $ ИЛИ ЕСЛИ ОПЕРАНДЫ РАВНЫ 
ИЛИ 

НОУ БЕБб+А СФОРМИРОВАТЬ (АББК» - <} 
ОА АБО 

ЭСИР ВЕБ 
Ч4НС ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (НГ) < УА!Л6 (без знака): 


ТХЕ КР» (УА16+1} — УСФОРМИРОВАТЬ НЕ - УЕ 6 - 1 
АВ КР 
НС ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


® Перейти, если (НГ.) < (ВР) (без знака): 


НОУ  А»КРЕ УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЛААШИМ РАЙТАК 
СИР Ь 

НОУ  А»БРЫ ЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ, 

5ВВ Н $} УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 


НС ПЕЗТ 
$ Перейти, если (5Р) < УАТ16 (без знака) : 


ЕХЕ Н»- бане) УСООРКИРОВАТЬ БР - 416 - 1 


040 ЭР 

ЧНС ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
® Перейти, если (5Р) < (ЕР) (без знака): 

Ех Н»0 ПЕРЕСЛАТЬ 5Р В М 

вар ЭР 

НОУ  А-КРЕ УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЛАДШИМ БАЙТАН 

СНРОЬ 

НОУ —А»БРН ЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 

ВВ Н $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕН 

ЗНС ВЕЗТ 


10. Перейти, если значение меньше (без учета знака) ‚ т. е. если сравнение 
без знака требует заема. 
® Перейти, если (А) <УАПЦОЕ (без знака) : 


СРГ УАЦЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
4©С 1ЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


® Перейти, если (А) < (ВЕС) (без знака) : 


СНР ВЕБ УСРАВНИТЬ С ПОМОЦЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 

46  ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 
® Перейти, если (А) < (АООК) (без знака): 

ЕХГ  НьаоБЕ 

СИР М ТСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬД ВЫЧИТАНИЯ 

46  ПЕЗТ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


® Перейти, если (НГ) <УАГЛ6 (без знака): 
ЕХЕ КР‚-МА-Те ЗСФОРНИРОВАТЬ НЕ - 9416 


АВ КР 
ЗНС ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


Перейти, если (НГ) < (ЕР) (без знака): 


НОУ АР УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ВО МЛАДШИМ БАЙТАК 
СИР КРЬ 

НОУ А, Н УЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ. БАЙТЫ» 

5ВВ КРН $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕН 

4С  ПЕЗТ 


® Перейти, если (5Р) < УАТ16 (без знака) : 
ЬХЕ Н+-УАе СФОРМИРОВАТЬ 5Р — УА16 
Бар ЭР ° 
УНС ВЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ТРЕБУЕТСЯ ЗАЕМ 


® Перейти, если (ЗР) < (КР) (без знака) : 


УХЕ н,О ПЕРЕСЛАТЬ ЭР В М. 

ПАБ ЭР 

НОУ д ТУСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЛАДШИМ БАЙТАН 
СИР  КРЬ 

МОУ А.Н ЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ, 

ВВ КРН $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 


4С  ОЕЗТ 


11. Перейти, если значение не меньше (без учета знака) , т. е. если сравне- 
ние без знака не требует заема. 
® Перейти, если (А) 2УАПХЕ (без знака) : 


СРТ  УАБУЕ СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 

4НС ОЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 
® Перейти, если (А) > (ВЕС) (без знака): 

СИР  КЕб УСРАВНИТЬ С ПОМОЩЬ ВЫЧИТАНИЯ 

ЧНС ПЕЯТ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (А) > (АШОК) (без знака): 


ХЕ НльабОк }СРАВНИТЬ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИТАНИЯ 
СНР К 
ЧНС БЕСТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (НГ) >УАТЛ6 (без знака) : 
СХТ КР‚-УАЕ16 УСФОРМИРОВАТЬ НЕ — УАЙТ 


АБ КР 
4С  ВЕЗТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (НГ) > (КР) (без знака): 


НОУ Азы УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МЛАДШИМ РАЙТАН 
СИР КРЕ 

НОУ АН УЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ, 

ЭВВ КРН $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 


ЧНС ВЕЗТ 
® Перейти, если (5Р) > УАГ 16 (без знака) : 


ЕХЕ  Н»›-МАЕЬё  УСФОРНИРОВАТЬ ЗР - У 


040 ЭР 
46  ПЕЗТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЗАЕМА НЕ ТРЕБУЕТСЯ 


® Перейти, если (5Р) > (КР) (без знака): 


ЕХЕ Н’о УПЕРЕСЛАТЬ ЭР В НЕ 

зав ЭР 

МОУ А УСТАНОВИТЬ ЗАЕМ ПО МАААШИМ БАЙТАН 
СИР  КРЫ 

МУ ан $ЗАТЕМ СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ» 

ЗВВ КРН $ УЧИТЫВАЯ ЗАЕМ 


2.6. КОМАНДЫ ПРОПУСКА 


В микропроцессорах 8080 или 8085 команда пропуска может быть выпол- 
нена с помощью команды перехода с соответствующим адресом назначения. 
Этот адрес назначения должен указывать на команду, следующую после той, 
которая стоит непосредственно за командой перехода. Действительное число 
пропускаемых байтов будет меняться, так как команды микропроцессоров 
8080 и 8085 могут иметь длину 1 — 3 байта. 


2.1. КОМАНДЫ ВЫЗОВА ПОДПРОГРАММ 
2.71. КОМАНДЫ БЕЗУСЛОВНОГО ВЫЗОВА 


В микропроцессорах 8080 или 8085 косвенный вызов может быть выпол- 
нен с помощью обращения к промежуточной подпрограмме, которая перехо- 
дит косвенно на вызываемую подпрограмму. Команда ВЕТ в конце вызыва- 
емой подпрограммы передаст затем управление в начальную точку вызова. 
Основная программа выполняет команду 

ГАС ТКАНБ 
а подпрограмма ТКАМЬ передает управление в конечный адрес назначения. 
Заметим, что ТКАМ$ заканчивается командой перехода, а не возврата. Типич- 
ная подпрограмма ТКАМ$ выглядит следующим образом. 

® Лля вызова по адресу, содержащемуся в паре регистров Н и Г: 


ТКАНС? РЕНЫ $ТОЧКА ВХОКА СОДЕРХИТСЯ В НЕ 
100 


® Для вызова по адресу, содержащемуся в паре регистров О и Е: 


ТВАНб= = ХОНб ТОЧКА ВХОДА СОДЕРЖИТСЯ В ВЕ 
РСНЬ 


® Для вызова по адресу, содержащемуся в паре регистров В иС: 


ТкАН$? МОУ Н»В ТОЧКА ВХОДА СОДЕРЖИТСЯ В ВС 
МОУ ь,С 
РСНЬ 
ИЛИ 
ТКАН: РУЗН В ТОЧКА ВХОДА СОДЕРЖИТСЯ В ВС 
КЕТ 


Второй способ реализуется медленнее первого, но при нем Н и Г, остаются без 
изменения. 

® Для вызова по адресу, содержащемуся в ячейках памяти АРОК и АООК + 
+1: 

ТКАН5: ЕВЕ АВК ТОЧКА ВХОДА СОДЕРЖИТСЯ В АБО 
РОНЬ 

® Для вызова по адресу, содержащемуся в вершине стека. Здесь необходи- 
мо обменять адрес возврата и вершину стека. Это может быть сделано в ос- 
новной программе следующим образом: 


ЕХЕ Н»КЕТРТ УВЗЯТЬ ААРЕС ТОЧКИ ВОЗВРАТА 
ХТНы ;ЗАПИСАТЬ ААРЕС ВОЗВРАТА В СТЕК 
РОНЕ }Й ПЕРЕЙТИ ПО СТАРОМУ ААРЕСУ, 

$ НАХОДИВЩЕМУСЯ В ВЕРШИНЕ СТЕКА 


Такой обмен может позволить возобновить затем выполнение приостанов- 
ленной программы или же обеспечить специальный выход на подпрограмму 
обработки ошибок. 

Вызовы подпрограмм по индексу могут быть выполнены точно так же, 
как и косвенные вызовы. Команда САМ, передает управление промежуточ- 
ной подпрограмме, выполняющей индексный переход. Эта подпрограмма 
заканчивается командой безусловного перехода (обычно РСНГ.) ‚ которая не 
оказывает влияния на стек. Команда ВЕТ в конце вызываемой полпрограм- 
мы передает управление назад в первоначальную точку вызова. 

Если основная программа выполняет команду САП. ТМРИХО и при этом 
индекс находится в аккумуляторе, а начальный адрес таблицы переходов — в 
регистрах Н и Г, то подпрограмма индексного перехода выглядит следую- 
щим образом: 


ИРИ: — АШО А УДВОИТЬ ИНАЕКС ДЯЯ 2-БАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
НОУ Е, А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС АО 16 РАЗРЯКОВ 
УТ р,о 
рав в УЭВЫЧИСЛИТЬ ААРЕС ЗЛЕМЕНТА 
МОУ Е›Н ЗВЫБРАТЬ ЗЛЕМЕНТ ИЗ ТАБЛИЦЫ ПЕРЕХОДОВ 
их н 
ноу р»н 
хЕНб }И ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ ПО АДРЕСУ 
РЕНЬ ; ЭТОГО ЗЯЕМЕНТА 
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Одна из проблем, встречающихся при организации индексных и косвен- 
ных вызовов, состоит в том, что вспомогательная подпрограмма может нару- 
шить выполнение вызываемой подпрограммы. Например, подпрограмма ин- 
дексного перехода У/МРИМР изменяет аккумулятор, регистры Р и Е, регистры 
НирРи флаги. Таким образом, ни один из этих регистров не может быть ис- 
пользован для передачи параметров вызываемой подпрограмме. Програм- 
мист всегда должен помнить, что промежуточная подпрограмма перехода 
вклинивается между основной программой и вызываемой подпрограммой. 
Подобная же вставка происходит в тех случаях, когда программы операцион- 
ной системы передают управление от одной задачи к другой или из основной 
программы к драйверу ввода-вывода или программе обработки прерываний. 


2.7.2. КОМАНДЫ УСЛОВНОГО ВЫЗОВА 


В микропропессоре 8080 или 8085 условный вызов подпрограммы может 
быль выполней с помощью показанных ранее последовательностей команд 
для условных переходов. Единственное отличие состоит в том, что команды 
перехода к действительным адресам назначения должны быть заменены на 
команды вызова подпрограммы (например, ИМИ, РЕЗТ заменяется на СМЯ, 
РЕЗТ или }Р РЕЗТ наСР РЕЗТ). 


” 2.8. КОМАНДЫ ВОЗВРАТА ИЗ ПОДПРОГРАММ 
2.8.1. КОМАНДЫ БЕЗУСЛОВНОГО ВОЗВРАТА 


Команда ВЕТ автоматически возвращает управление по адресу, который 
хранится в вершине стека. Если адрес возврата находится где-либо в другом 
месте (например, в паре регистров в двух фиксированных ячейках памяти), 
то управление может быть передано по этому адресу с помощью выполнения 
косвенного перехода. 


2.8.2. КОМАНДЫ УСЛОВНОГО ВОЗВРАТА 


В микропроцессоре 8080 или 8085 условные возвраты из подпрограммы 
могут быть выполнены с помощью последовательностей команд, показанных 
ранее для условных переходов. Единственное отличие состоит в том, что пе- 
реходы к действительным адресам назначения должны быть заменены на ко- 
манды возврата из подпрограммы (например, ЛМС РЕЗТ заменяется на КМС 
или УМ РЕЗТ на ВМ). 


2.8.3. КОМАНДЫ ВОЗВРАТА С ПРОПУСКОМ 


® Лобавить фиксированное значение смещения к адресу, хранящемуся в 
вершине стека, перед, возвратом управления по этому адресу. Эта последова- 
тельность команд позволяет программисту передать управление командам, 
следующим после параметров, данных и других невыполняемых элементов 
программы: 


ОР Ш УВЗЯТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА 

ХТ Н»›ОРРЗЕТ  У;АОБАВИТЬ К АДРЕСУ ВОЗВРАТА СМЕЩЕНИЕ 
вАБ | 

РЕНЬ УВОЗВРАТИТЬСЯ С ПРОЛУСКОМ 
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® Изменить адрес возврата на КЕТРТ. Предполагается, что текущий адрес 
возврата хранится в верщине стека: 


-ХТ Н»КЕТРТ УИЗМЕНИТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА НА КЕТРТ 
ХТНЫ 
г 


Команда ХТН!, обменивает пару регистров НГ с вершиной стека. Эта про- 
педура может использоваться для организации специального выхода из под- 
программы обработки ошибок или специальной обработки без изменения 
логики подпрограммы или потери исходного адреса возврата. 


2.8.4. КОМАНДЫ ВОЗВРАТА ПОСЛЕ ПРЕРЫВАНИЯ 


Если в начале программы обработки прерываний все регистры сохраняют- 

ся с помощью последовательности команд 

РУБН`РЗЫ СОХРАНИТЬ ВСЕ РЕГИСТРЫ 

РУЗН В 

РОБН | 

РОЗН Н 
то стандартная последовательность для возврата (в конце этой программы) 
выглядит следующим образом: 


РОРН ВОССТАНОВИТЬ ВСЕ РЕГИСТРЫ 
РОР 1 

РО В 

РОР  РБЫ 

ЕТ ВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 


Регистры должны восстанавливаться в порядке, обратном тому, в котором 
они сохранялись. Во избежание излишней записи адресов возврата в стек 
команда ЕТ должна стоять непосредственно перед ВЕТ. 


2.9. СМЕШАННЫЕ КОМАНДЫ 


В эту категорию входят следующие команды: нет операции, запись в стек, 
получение из стека, останов, ожидание, захват (программное прерывание) и 
другие, не попавшие в описанные ранее категории команд. 

1. Команда ”нет операции”. 

Как и МОР, любая команда МОУ с одним и тем же источником и назначе- 
нием не выполняет ничего, кроме увеличения программного счетчика. К этим 
дополнительным командам ”нет операции” относятся следующие: 

МОУ А, А 
МОМ ВВ 
мои С,С 
МОУ ВВ 
МОУ Е.Е 
МОУ Н,Н 
ТЗ 
Команда МОУ М, М отсутствует. 

2. Команды записи в стек. 

® Записать в стек один`регистр (А, В, р или Н) 
РУБН КР ЗАПИСАТЬ В СТЕК ДВОЙНОЙ РЕГИСТР 
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В качестве ВР может выступать РЗУ, т. е. слово состояния процессора (содер- 
жащее аккумулятор и флаги). Программисты обычно предпочитают комби- 
нировать операнды длиной в байт или просто терять байт стека вместо того, 
чтобы пытаться записать в стек один регистр. 

» Записать в стек регистр маски прерываний (регистр 1, только в 8085) : 


КИ ПЕРЕСЛАТЬ Г ВА 
РУЗН РБЫ ЗАПИСАТЬ ГИЕ В СТЕК 
ТМХ ЭР УДАЛИТЬ Е ИЗ СТЕКА 


Эта последовательность команд позволяет сохранить флаг разрешения пре- 
рываний (разряд 3 регистра Г) для его последующего восстановления. 
® Записать в стек ячейку памяти АРОК: 


ЕрА  АВБК ПОЛУЧИТЬ ДАННЫЕ ИЗ ПАМЯТИ 
РУЗН Р5Ы УСОХРАНИТЬ ДАННЫЕ» ФЯАГИ 
Т1ЫХх бР ЗАТЕМ УДАЛИТЬ ФЛАГИ 


Ячейка памяти АРОК может быть внешним регистром приоритета или управ- 
ления (или копией внешнего регистра). 
Записать в стек ячейки памяти АРОК и АРПК + 1: 
ЕНЫВ АБК УЗАПИСАТЬ В СТЕК ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
РУЗН Н 
3. Команды чтения из стека. 


® Прочитать из стека один регистр (А, В, О или Н) , предполагая, что он 
был сохранен в стеке так, как это было показано ранее: 


сх 5Р ВЕРНУТЬ НАЗАА УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
РОР КР ПРОЧИТАТЬ ИЗ СТЕКА ДРОЙНОЙ РЕГИСТР 


Эта последовательность команд изменяет младшую по значению половину 
пары регистров непредсказуемым образом. 

® Прочитать из стека регистр масок прерываний (регистр 1) ‚ предполагая, 
что он был сохранен в вершине стека (только в 8085): 


СХ ЭР УВЕРНУТЬ НАЗАА УКАЗАТЕЯЬ СТЕКА 
РОР_  Р5Ы ПРОЧИТАТЬ ИЗ СТЕКА А И ФЛАГИ 


Нельзя сразу после этих команд восстановить регистр 1 с помощью команды 
УМ, так как значение этого регистра при записи отличается от значения, по- 
лучаемого при чтении командой ВТМ. Значение, прочитанное из стека, может 
быть использовано следующим образом. 

® Восстановить маску прерываний (разряды 0,1и2): 


АНТ 000001118 УВЫДЕЛИТЬ РАЗРЯДЫ МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
ОКТ 000010008 УРАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 
ти ;ВОССТАНОВИТЬ РАЗРЯДЫ МАСОК ПРЕРЫВАНИЙ 


Заметим, что для изменения маски прерываний должен быть установлен раз- 
ряд 3 (разрешить установку маски прерываний) . 
® Разрешить прерывания, если ранее они были разрешены (разряд 3 = \): 


АМТ 000010008 ?АО ЗТОГО ПРЕРЫВАНИЯ БЫЛИ РАЗРЕШЕНЫ? 
47 ВО 


ЕТ АА, РАЗРЕШИТЬ ИХ ВНОВЬ 
ВОМЕ: МОР - 
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» Прочитать из стека ячейку памяти АООК, предполагая, что она было со- 
хранена в вершине стека: 


вех БР ВЕРНУТЬ НАЗАД УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА 
РОР РБ ПОЛУЧИТЬ ИЗ СТЕКА АККУМУЛЯТОР И ФЛАГИ 
ЭТА  АПШК ВОССТАНОВИТЬ ДАННЫЕ Е ПАМЯТИ 


Эта последовательность команд изменяет флаги непредсказуемым образом. 
Ячейка памяти АРРК может быть внешним регистром управления или прио- 
ритета (или копией внешнего регистра). 

® Прочитать из стека ячейки памяти АРРЕК и АРРПК + 1, предполагая, что 
они были сохранены в стеке так, как было показано ранее: 


РОР_Н УЗАПИСАТЬ В СТЕК ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
5НЫВ АВК 


Иногда помимо регистров необходимо записывать в стек и читать из стека 
какие-либо ключевые ячейки памяти и другие величины. 


2.9.1. КОМАНДЫ ОЖИДАНИЯ 


В микропроцессоре 8080 или 8085 выполнить ожидание проще всего с по- 
мощью бесконечного цикла: 


НЕКЕ: УМР  НЕКЕ ДАТЬ НА МЕСТЕ 


Процессор будет выполнять команду УМР ло тех пор, пока не произойдет 
прерывания, и вновь будет ее выполнять после того, как программа обработ- 
ки прерываний возвратит управление. В микропроцессоре 8080 прерывания 
должны быть разрешены с помощью команды Е, иначе процессор будет вые 
полнять цикл бесконечно. В микропроцессоре 8085 с помощью команды 
ТКАР (которая не маскируется) прерывание может быть распознано без раз- 
решения прерываний. 


2.9.2. КОМАНДА ЗАХВАТА 


В микропроцессорах 8080 и 8085 захваты (называемые также програм- 
мными прерываниями) выполняются с помощью команд ВЗТ ( см. табл. 
1.10). Команда КТ М вызывает подпрограмму, начинающуюся с адреса 
8 ХМ. Таким образом, В$Т 0, например, после сохранения в стеке счетчика 
команд передает управление по адресу памяти 0000. Аналогично В$Т 6 после 
сохранения счетчика команд в стеке передает управление по адресу 0030\в. 
Обычно команды В$Т используются системой прерываний, однако програм- 
мист может назначить некоторые неиспользуемые прерывания для общих 
подпрограмм, захватов ошибок или в качестве точек входа в супервизор. 
Тогда команда ВЗТ служит однобайтной командой вызова подпрограммы. 


2.9.3. КОМАНДЫ КОРРЕКЦИИ 


1. Перейти, если аккумулятор не содержит правильное десятичное число 
(в коде ВСР) : 


МОУ КЕб,›А СОХРАНИТЬ А 
Ат 0 ПОСЛЕ ПРИБАВЛЕНИЯ 0 
АА ; КОРРЕКТИРОВАТЬ & В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 
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СМР  КЕб }ДЕСЯТИЧНАЯ КОРРЕКЦИЯ ИЗМЕНИЛА А? 
№2 ГЕБТ ?ДА» ЗНАЧИТ, ЭТО НЕ БЫЛО ПРАВИЛЬНОЕ 
} АЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 


2. Десятичное увеличение аккумулятора на 1 (к аккумулятору добавить 1 
в десятичном виде): 


апт 1 
ГАА 


3. Десятичное уменьшение аккумулятора на | (из аккумулятора вычесть 
1 в десятичном виде) : 


АПТ 99Н 
ПАА 


2.9.4. КОМАНДЫ РАЗРЕШЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ 


1. Разрешить»прерывания, если разряд, 3 сохраненного регистра Г равен 1 
(только в 8085) : 


РОР Р5У ВОССТАНОВИТЬ СОХРАНЕННЫЙ РЕГИСТР Т 
ат 000010008 ;ПРЕРЫВАНИЯ БЫЛИ РАЗРЕШЕНЫ? 
57 ПОМ 
ЕТ ‚Ав, РАЗРЕШИТЬ ИХ ВНОВЬ 
ВОМЕ: НОР 


Эта последовательность команд позволяет вновь разрешить прерывания пос- 
ле того, как процессор выполнил некоторую последовательность команд при 
запрещенных прерываниях. Смысл этой процедуры заключается в том, чтобы 
избежать ненужного разрешения прерываний в конце этой последовательно- 
сти, если изначально они были запрещены. 

При программировании пля микропроцессора 8080 проблема состоит 
в том, что у этого микропроцессора отсутствует флаг разрешения прерыва- 
ний, который можно было бы прочитать [15]. Программист может решить 
эту проблему, создав в ячейке ОЗУ флаг разрешения прерываний. Например, 
если эта ячейка называется ТЕТАС, то вместо обычных команд РБ] и Е долж- 
на использоваться соответственно одна из последовательностей команд: 


и }ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

ХТ НАЛЕЬАб $И ОЧИСТИТЬ в 03У ФЛАГ 

м мо ; РАЗРЕШЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ 
И 

ХТ НУТЕЬАб УСТАНОВИТЬ В 03У ФЛАГ 

МТ №1 ; РАЗРЕШЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ 

ЕТ ТРАЗРЕШИТЬ ИРЕРЫВАНИЯ 


Теперь ТЕГАС можно использовать для определения того, разрешены или за- 
прещены в данный момент прерывания. Программа, которая должна выгюл- 
няться при запрещенных прерываниях (но вход в нее может произойти как 
при разрешенных, так и при запрещенных прерываниях) должна в начале со- 
хранить 1ЕТАС и запретить прерывания, а в конце восстановить ТЕРАС и, 
если ТЕГАС указывает, что перед началом выполнения прерывания были раз- 
решены, вновь разрешить прерывания. Заметим, что ячейка 1ЕЕАС устанав- 
ливается и очищается при запрещенных прерываниях. 
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2. Размаскировать (разреплить) прерывания В$Т 5.5, В$Т 6.5 и ВТ 7.5 — 


только в 8085. 
® Размаскировать К$Т 5.5: 


МУТ 1,000011108В УРАЗМАСКИРОВАТЬ К5Т 5.5 


ри 
ИЛИ 

Етн УПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 

АМТ 000001108 УСОХРАНИТЬ КЭТ 6.5» ВБТ 7.5 

окт 000010008 УРАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 

эти ;РАЗМАСКИРОВАТЬ КЗТ 5.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 
® Размаскировать К$Т 6.5: 


МУТ А›00001101В УРАЗМАСКИРОВАТЬ К5Т 6.5 


5тм 
ИЛИ 
КТ УПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АНТ 000001018 СОХРАНИТЬ В5Т 5.5» КОТ 7.5 
ОКТ 0060010068 РАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 
ЕН УРАЗМАСКИРОВАТЬ Е5Т 2.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 
® Размаскировать К$Т 7.5: 


МУТ 1+00001011В УРАЗМАСКИРОВАТЬ КТ 7.5 


57ы 
ИЛИ 
к ?ПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АМТ 000000118 УСОХРАНИТЬ КЭТ 5.5, КУТ 6.5 
ОКТ 000010008 ТРАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 
ЕН ?РАЗМАСКИРОВАТЬ КСТ 7.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 


2.9.5. КОМАНДЫ ЗАПРЕЩЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ 


1. Маскировать (запретить) прерывание В$Т 5.5, В$Т 6.5 и В$Т 7.5 — толь: 
ко в 8085. 
® Маскировать В$Т 5.5: 


МУТ 4,00061111В УМАСКИРОВАТЬ ВТ 5.5 


эти 
ИЛИ 
КИ УПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АНТ 000001118 ВЫДЕЛИТЬ РАЗРЯДЫ МАСОК 
ОБТ 000010018 УРАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 
? И УСТАНОВИТЬ МАСКУ КЗТ 5.5 
5 }МАСКИРОВАТЬ КТ 5.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 
® Маскировать К$Т 6.5: 


МУТ 4,00001112В УМАСКИРОВАТЬ КТ &.5 
эти 


107 


Е УПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АМТ 000001118 ВЫДЕЛИТЬ РАЗРЯАЫ МАСОК 
ВКТ 060010208 РАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 
$ И УСТАНОВИТЬ МАСКУ КТ 6.5 
51ы УМАСКИРОВАТЬ К5Т 6.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 
® Маскировать КЭТ 7.5: 


МУТ 4,00001411В УМАСКИРОВАТЬ КТ 7.5 


$1 
или 
ки ПРОЧИТАТЬ СТАРЫЕ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АНТ 000001118 ВЫДЕЛИТЬ РАЗРЯДЫ МАСОК 
ОКТ 0600011008 РАЗРЕШИТЬ УСТАНОВКУ МАСОК 
$ И УСТАНОВИТЬ МАСКУ К5Т 7.5 
5. УМАСКИРОВАТЬ КБТ 7.5 


Вторая последовательность команд сохраняет остальные маски прерываний. 
® Очистить (сбросить) К$Т 7.5: 
МГ 0,000100008 ТСБРОСИТЬ ТРИГГЕР КТ 7.5 
811 
Положительный (возрастающий) фронт при ВЗТ 7.5 всегда устанвливает 
триггер К$Т 7.5, даже если это прерывание было замаскировано, или запре- 
щено. 
® Очистить (сбросить) сигнал В5Т 7.5, если он активен (ожидает обработки): 


кти ПРОЧИТАТЬ МАСКИ ПРЕРЫВАНИЙ 
АНГ 01600060В АСТ 7.5 ОЖИААЕТ ОБРАБОТКИ? 
47 ПОМ 
МУТ 4,000100008 ;АЙ» СБРОСИТЬ ТРИГГЕР Я5Т 7.5 
: 5ты 
ВОМЕз НОР 


Сигнал В$Т 7.5 сбрасывается с помощью команды ЗМ при установленном 
разряде 4 аккумулятора. Так как разряды 3 и 6 аккумулятора равны 0, то 
эта команда ЭТМ, не воздействует на маски прерываний или послелователь- 
ный ввод данных (50). 


2.9.6. КОМАНДЫ ТРАНСЛЯЦИИ 


1. Транслировать аккумулятор в соответствующую запись таблицы, адрес 
начала которой содержится в регистрах Н и Г: 


МОУ Е, й РАСШИРИТЬ ОПЕРАНА ДО 16-РАЗРЯДНОГО 
МУГ В’0 $ ИНАЕКСА 
вАВ В ИСПОЛЬЗОВАТЬ ОПЕРАНА АЛЯ ДОСТУПА 
$ К ТАБЛИЦЕ 
№0 А»Н УЗАМЕНИТЬ ОПЕРАНА НА ЗАПИСЬ ТАБЛИВЫ 


Эта процедура может переводить данные из одного кода в другой. 
2. Транслировать аккумулятор в соответствующую 16-разрядную запись 
таблицы, адрес начала которой содержится в регистрах Н и Г. Поместить за- 


пись в регистры НиТ: 
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хснб ПЕРЕСЛАТЬ БАЗОБЫЙ АДРЕС В ВЕ 


МОУ |» А УРАСШИРИТЬ ОЛЕРАНА ДО 16-РАЗРЯДНОГО 
МУТ Н»О $ ИНАЕКСА 
пав Н ЗУАВОИТЬ ИНДЕКС ДЛЯ 2-БАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
пав в УВЫЧИСАИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 
МОУ Е›м ЗПОЛУЧИТЬ ЗАПИСЬ 
‘хн 
МОУ Б,м 
хене УПЕРЕСЛАТЬ ЗАПИСЬ В Н. 


Применение РАЛР для удваивания операнда позволяет использовать в каче- 
стве операнда любую 8-разрядную величину (при использовании АРР А 
пришлось бы ограничиться значением, меныпим 128). 


2.9.7. СМЕШАННЫЕ КОМАНДЫ 


1. Зарезервировать область памяти в стеке; уменьшить указатель стека с 
тем, чтобы обеспечить МОМ свободных ячеек в вершине стека: 


Ут нм :АОБАВИТЬ МИМ БАЙТ К ВЕРШИНЕ СТЕКА 
РАВ 5Р 
ЗРНЬ $5Р = 6Р - М 
Альтернативой является последовательность команд РСХ $Р. 
2. Отказаться от области в стеке; увеличить указатель стека, чтобы уда- 
лить МОМ временных ячеек из вершины стека: 


Ех  НьНУМ УДАЛИТЬ МУМ БАЙТ ИЗ ВЕРШИНЫ СТЕКА 
ЗАО ЭР 
ЗРНЬ $5Р = ЭР + ММ 


„Альтернативой является последовательность команд [МХ $Р. 


2.10. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СПОСОБЫ АДРЕСАЦИИ 


® Косвенная адресация. В процессорах 8080 и 8085 косвенную адресацию 
можно выполнить с помощью загрузки косвенных адресов в регистры Н иТ, 
используя команду ГНГО. После этого обращение к регистру М является эк- 
вивалентом косвенной адресации. Таким образом, этот процесс всегда вклю- 
чает два шага. Кроме того, можно использовать также пары регистров Ви Р 
в командах ЕРАХ и $ТАХ. 


Примеры 
1. Загрузить аккумулятор косвенно из ячейки памяти, адрес которой со- 
держится в ячейках памяти АРОК и АОРК + 1: 
СНЫ АВК тВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
МОУ А,ИМ УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 


2. Запомнить аккумулятор косвенно по адресу, который находится в 
АОРК и АБК + 1: 


НЕВ АВВЕ ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
МОУ Ма ТЗВПОМНИТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 
3. Загрузить аккумулятор косвенно из ячейки памяти, адрес которой со- 
держится в регистрах Ни Г: 


МОУ Е,»м ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 


их н 109 


МОУ ВМ 
ГРАХ В ВЫБРАТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 


4. Запомнить аккумулятор косвенно в ячейке памяти, адрес которой со- 
держится в регистрах Н и Г: 


МОУ Е, М ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
Хх н 

#0 0,Ы 

ЭТАХ В ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 


5. Перейти косренно по адресу, который содержится в АРРК и АБРК + 1: 


ЕНЫВ АБОК ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ ААРЕС 
РЕНЬ И ПЕРЕЙТИ №0 ЭТОМУ ААРЕСУ 


Косвенные обращения могут повторяться неограниченно, когда необходи- 
мо обеспечить многоуровневую косвенную адресанию. Например, в следую- 
щей программе для загрузки аккумулятора косвенно используется косвен- 
ный адрес: 

МОУ Е,М ВЫБРАТЬ НЕРБЫЙ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 

их н 

МОУ 1П›м 

хенб 

МбУ Е›М ;ИСПОЛЗОВАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС КОСВЕННО 
МХ НН 

МОУ 0»ы 

ерАх в УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 


Косвенные адреса должны запоминаться в памяти в обычном для 8080, 8085 
формате, т. е. младший байт записывается первым (по менышцему адресу). 

® Индексная адресация. Индексную адресацию можно выполнить, добав- 
ляя индекс с помощью команды БАР к базе. Понятно, что программное сло- 
жение требует дополнительного времени выполнения. 

Примеры. 

1. Загрузить аккумулятор из ячейки памяти, заданной индексным адре- 
сом, получаемым прибавлением зккумулятора к фиксированному базовому 
адресу: 

ЕХГ »ВАБЕ ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 


НОУ |,А РАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
МТ Н.С 

Аз в УВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 

МОУ Ам УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ ПС ИНАЕКСНОМУ АДРЕСУ 


2. Загрузить аккумулятор из ячейки памяти, заданной индексным адре- 
сом, получаемым прибавлением аккумулятора к ячейкам памяти ВАЗЕ и 
ВАЗЕ + 1: 


СНЫ ВАЗЕ УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

МОУ Е, А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
МУ 10 

АВ В ?ВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ ААРЕС 

М0 А» И УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ ПО ИНАЕКСНОМУ АДРЕСУ 


3. Загрузить аккумулятор из ячейки памяти, заданной индексным адре- 
сом, получаемым прибавлением ячеек памяти ПМРЕХ и ПМРЕХ + {1 к регист- 
рам НиГ: 


хенб УСОХРАНИТЬ БАЗУ В Е 


ЕНЫВ ТМВЕХ УВЗЯТЬ ИНАЕКС ИЗ ПАМЯТИ 
ВА В ВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 
НОУ А, Ы УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ №0 ИНАЕКСНОМУ АДРЕСУ 


4. Перейти по индексу к команде перехода в списке команд. Индекс нахо- 
дится в аккумуляторе, а базовый адрес списка — в регистрах Н и Г: 


МОУ ВА $УТРОИТЬ ИНАЕКС АЛЯ 5-БАЙТНОЙ 
А) $ КОМАНАМ МР 

&00 В 

НОУ С.А РАСШИРИТЬ УТРОЕННЫЙ ИНАЕКС 
МУТ В,0 $ 20 16 РАЗРЯДОВ 

380 в ВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 
РЕНЫ $И ПЕРЕДАТЬ ТУДА УПРАВЛЕНИЕ 


Список, начинающийся с адреса ВАЗЕ обычно выглядит следующим образом: 


ВАЗЕ: ЗЫР 5480 ЗЛЕРЕЙТИ К ПОАЛРОГРАММЕ © 
ЧИР 581 УЛЕРЕЙТИ К ПОДИРОГРАММЕ 1 
УМР 582 ПЕРЕЙТИ К ИОДЯРОГРАММЕ 2 


Так как команда УМР занимает три байта, то перед добавлением индекса к 
базовому адресу следует индекс умножить на 3. Если длина списка больше 
256 байт, то для умножения на 3 можно использовать следующую процеду- 


ру: 


хене УСОХРАНИТЬ БАЗУ В ВЕ 

НОУ ГА РАСШИРИТЬ ИНАЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
МУХ Но 

МУ В СКОПИРОВАТЬ ИНДЕКС В ВС 

МОУ СН 

заб Н ТУАВОИТЬ ИНДЕКС 

зав В ЗУТРОИТЬ ИНДЕКС 

80 в ТВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 

РСНЫ 7 И ПЕРЕЙТИ ПО НЕМУ 


® Предувеличение. При предувеличении адресный регистр перед использо- 
ванием автоматически увеличивается. В процессоре 8080 или 8085 предуве- 
личение может быть реализовано с помощью увеличения пары регистров пе- 
ред ее использованием в качестве адреса. 


Примеры. 
1. Загрузить аккумулятор, используя предувеличение регистров Н и Ё: 
ых н ЗУВЕЛИЧИТЬ НИЕ 20 ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 
МОУ А,ы УВЫБРАТЬ ДАННЫЕ 


2. Запомнить аккумулятор, используя предувеличение регистров Ри Е 


ых в УВЕЛИЧИТЬ В ИЕ 20 ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
$; В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 
эТАХ в ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 


3. Загрузить регистры П и Е из памяти, начиная с адреса, превышающего 
на 2 содержимое регистров Н иТ: 


их н 
х н 


УВЕЛИЧИТЬ Н ИЕ НА 2 АО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 


. 
‚ 
. 
? 
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КОУ Е, | ВЫБРАТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ 


тнхн 
ИО ПИ ВЫБРАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 


Предувеличение на 2 необходимо при работе с массивами адресов или 16-раз- 
рядных элементов данных. 

4. Запомнить аккумулятор в ячейках памяти АРОК и АРПК + 1, исполь- 
зуя предувеличение: 


ЕНЬВ АВОК УВЕЛИЧИТЬ Н И АО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
нх н } В КАЧЕСТВЕ ААРЕСА 

НОУ И; А УЗАПОННИТЬ ДАННЫЕ 

5НЕВ АВОК ЗОБНОВИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 


Можно комбинировать предувеличение с косвенной адресацией. Здесь ячей- 
ки памяти АРОК и АРОК + 1 могли бы указывать на последнюю занятую 
ячейку в буфере. 

5. Передать управление команде, адрес которой на 2 больше, чем содер- 
жимое ячеек памяти МХТРСМ и МХТРСМ + 1: 


ЕНЬВ НХТРбК УВЗЯТЬ УКАЗАТЕЛЬ 


тмх н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ ДО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
тхн $ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 

ЭНЕВ НХТРОИ ОБНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ 

НОУ Е, И ВЫБРАТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АРРЕС» ИСПОЛЬЗУЯ 
тнх Н $ УКАЗАТЕЛЬ 

НОУ ПИ 

хенб $И ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ ПО ЗТОМУ ДАРЕСУ 
РСНЫ 


Здесь МХТРСУ и МХТРСМ + 1 указывают на начальный адрес программы, ко- 
торую процессор выполнял перед этим. Обычно МХТРСМ и МХТРСМ + 1 со- 
держат ВАЗЕ - 2, где ВАЗЕ является начальным адресом таблицы программ. 
Типичная таблица обычно выглядит следующим образом: 


ВАБЕ: 3  КОито НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 0 
99 КОТ: НАЧАЛЬНЫЙ ААРЕС ПРОГРАММЫ 1 
9 Кбит НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 2 
3  60итз НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 3 


® Послеувеличение. При послеувеличении адресный регистр после исполь- 
зования в команде автоматически увеличивается. В процессоре 8080 или 8085 
послеувеличение может быть реализовано с помощью увеличения пары ре- 
гистров после ее использования в качестве адреса. Заметим, что подобным 
образом процессор увеличивает указатель стека при выполнении команд РОР 
и ВЕТ. 


Примеры 

1. Загрузить аккумулятор, используя послеувеличение регистров Н и Г: 
НОУ АИ ВЫБРАТЬ ДАННЫЕ 
нхн УВЕЛИЧИТЬ НИ Е ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 


$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 
2. Запомнить аккумулятор, используя послеувеличение регистров Р и Е: 


5ТАХ В ;Запомнить Данные 
1х в УВЕЛИЧИТЬ В ИЕ ПОСЛЕ ИСПОЗЬЗОВАНИЯ 
$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 


3. Загрузить регистры Р и Е из ячеек памяти, начальный адрес которых со- 
держится в регистрах Н и Г. После этого увеличить содержимое регистров Н 
и[ на 2: 


МОУ Е, м УВЫБРАТЬ МЯАДШИЙ БАЙТ 
Хх н 

Г моу р» УВЫБРАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 
ых н 


Послеувеличение на 2 необходимо при работе с массивами адресов или 16- 
разрядных элементов. Заметим, что послеувеличение обычно проще и есте- 
ственнее, чем предувеличение. 

4. Запомнить аккумулятор, используя послеувеличение ячеек памяти 
АОПК и АОБЕ + 1: 


ЕНЬВ АБВ ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 

МОУ М›А ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 

Хх н ТУВЕЯИЧИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС КОСЯЕ. 
ЗНЕВ АВВК $ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 


Послеувеличение можно комбинировать с косвенной адресацией. Здесь ячей- 
ки памяти АРОК и АОПК + 1 могли бы указывать на следующую свободную 
ячейку в буфере. ` 

5. Передать управление по адресу, хранящемуся в ячейках памяти с адре- 
сом МХТРСМ и МХТРСМ + 1. Затем увеличить эти ячейки памяти на 2: 


ЕН НХТРбМ 


НОУ Е, И ВЫБРАТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС», ИСПОЛЬЗУЯ 

тх н $ УКАЗАТЕЛЬ 

ОУ П»м 

хн ЗАКОНЧИТЬ УВЕЛИЧЕНИЕ АДРЕСА 

ЗНЕВ НХТРбИ $ ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ХСнб ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ ПО НАЧАЛЬНОМУ АДРЕСУ 
РОНЬ 


Здесь МХТРСМ и МХТРСМ +1 указывают на начальный адрес следующей 
программы, которую должен выполнять процессор. Обычно МХТРСМ и 
МХТРСМ + 1 вначале содержат ВАЗЕ, т. е. начальный адрес таблицы про- 
грамм. Типичная таблица обычно выглядит следующим образом: 


ВАЗЕ? вы — Които НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ © 
ы КОИ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАНМЫ 1 
зы Кота НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАИМЫ 2 
вы  Котз НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАМИЫ 5 


® Предуменьшение. При предуменьшении адресный регистр перед исполь- 
зованием автоматически уменьшается. В процессоре 8080 или 8085 пред: 
уменьшение может-быть выполнено с помощью уменьшения пары регистров 
перед ее использованием в качестве адреса. Заметим, что подобным образом 
процессор уменьшает указатель стека при выполнении команд РОЗН и САМ. 


Примеры 
1. Загрузить аккумулятор, используя предуменьшение регистров НиГ: 
вех н ЗУНЕНЬШИТЬ Н И ПЕРЕД ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
$ В КАЧЕСТВЕ АЛАРЕСА 
НОУ АИ {ВЫБРАТЬ ДАННЫЕ. 
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2. Запомнить аккумулятор, используя предуменьшение регистров О и Е: 


вех в УМЕНЬШИТЬ 0 ИЕ ПЕРЕД ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 
ЭТАХ В ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 


3. Загрузить регистры О и Е из памяти, начиная с адреса, на 2 меньшего, 
чем содержимое регистров Н и Г: 


вех Н ВЫБРАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 
МОУ вн 
сх НН ВЫБРАТЬ МЛАДШИЙ РАЙТ 
МОУ Е; М 


Предуменьшение на 2 необходимо при работе с массивами адресов или 16- 
разрядных элементов данных. Заметим, что предуменьшение обычно проще 
и естественнее, чем послеуменьшение. 

4. Запомнить аккумулятор, используя предуменьшение ячеек памяти 
АБО и АООБ++ 1: 


НЫ АООЕ ХУНЕНЬШИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
сх н ; ПЕРЕД ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
НОУ М, А ЗАПОМНИТЬ ВАННЫЕ 

ЗНЫВ АоОЕ ОБНОВИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 


Предуменьшение можно комбинировать с косвенной адресацией. Здесь ячей- 
ки памяти АБОК и АРОК + 1 могли бы указывать на последнюю занятую 
ячейку в стеке. 

5. Передать управление по адресу, хранящемуся по адресу, на 2 меньшему, 
чем содержимое ячеек памяти МХТРСМ и МХТРСМ +1: 


-НЬО НХТРбИ УВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС, 


сх Н $ ИСПОЛЬЗУЯ УКАЗАТЕЛЬ 

МОУ 0›м 

эх н 

МОУ Е, М 

ЗНЕО НХТРЕМ ЗАПОМНИТЬ УМЕНЬШЕННЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 
ХСН ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ НА НАЧАЛЬНИЙ 
РСНЬ $ ААРЕС 


Здесь МХТРОМ и МХТРСМ + 1 указывают на начальный адрес в списке са- 
мой последней выполненной программы. Вначале МХТРСМ и МХТРОМ + 1 
обычно содержат ЕИМАТ + 2, где ЕИМАТ, — адрес последней записи в таблице 
программ. Типичная таблица обычно выглядит следующим образом: 


вы  които ТНАЧАЛЬНИЙ ААРЕС ПРОГРАММЫ © 
ВЫ КОТ: НАЧАЛЬНЫЙ ДАРЕС ПРОГРАММЫ 1 
ЕТМАЕ 2 О  КОиТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПОСЛЕДНЕЙ ПРОГРАММЫ 


Работа с таблицей происходит в обратном порядке. Этот подход полезен при 
вычислении по математическим формулам, которые вводятся с клавиатуры. 
Например, если ЭВМ должна вычислить выражение 


Г ЕТЪМ {АХ В ХЕХ Ху), 
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то она должна работать от конца к началу, т. е. порядок операций будет сле- 
дующим: 

1) вычислить С х У, 

2) вычислить ЕХР (СхУ), 

3) вычислить Вх ЕХР (СхУ), 

4) Вычислить ЗТМ (Вх ЕХР(СхУ)), 

5) вычислить А х ЗМ (ВхЕХР {С хУ\У)), 

6) вычислить Е.М (Ах $ М (ВхЕХР (СхУ))). 
Работа в обратном направлении удобна, когда ЭВМ не может начинать выпол- 
нение задачи, пока не получит полную строку или команду. В этом случае она 
должна работать от конца к началу. 

® Послеуменынение. При послеуменьшении адресный регистр после ис- 
пользования автоматически уменьшается. В процессоре 8080 или 8085 после- 
уменьшение может быть выполнено с помощью уменьшения пары регистров 
после использования ее в качестве адреса. 


Примеры 

1. Загрузить аккумулятор, используя послеуменьшение регистров Н и 1.: 
МОУ АМ ВЫБРАТЬ ДАННЫЕ 
сх н ЗУМЕНЬШИТЬ НИ 1 ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 


$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 
2. Запомнить аккумулятор, используя послеуменьшение регистров ВиЕ: 


ЗТАХ В УЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 
вех в ЗУНЕНЬШИТЬ В ИЕ ПОСЛЕ ИСПОЛЗЬОВАНИЯ 
$ В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА 


3. Загрузить регистры Р и Е из ячеек памяти, начальный адрес которых 
содержится в регистрах Н и Г. После этого уменьшить Н и Г. на 2: 


нхн ВЫБРАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

моу р,н 

сх н ВЫБРАТЬ МЛАДШМИ БАЙТ 

НОУ Е.Н - 

сх Н ЗУНЕНЬШИТЬ НЫ НА 2 ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
сх Н $ В КАЧЕСТВЕ ААРЕСА 


Послеуменьшение на 2 необходимо при работе с массивами адресов или 16- 
разрядных элементов данных. 

4. Запомнить аккумулятор, используя послеуменышение ячеек памяти 
АБРК и АОПЕК + 1: 


ЕНЬО АбОК ВЫБРАТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
МОУ МА УЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 

6х нН :УНЕНЬШИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 
ЗНЕВ АООЕ } ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 


Послеуменьшение можно комбинировать с косвенной адресацией. Здесь ячей- 
ки памяти АРОК и АРОК + 1 могли бы указывать на следующую свободную 
ячейку в стеке. 
5. Передать управление по адресу, хранящемуся в ячейках памяти МХТРСМ 
и МХТРОМ + 1. Затем уменьшить эти ячейки на 2: 
ЫНЕВ МХТРбН УВЫБРАТЬ УКАЗАТЕЛЬ 


мхн ВЫБРАТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 
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МОУ ВМ 

всх Н 

МОУ Ем 

6х Н ЗУМЕНЬШИТЬ УКАЗАТЕЛЬ ПОСЛЕ 
всх н $} ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЭНЕВ НХТРЕН 

хенб ПЕРЕЙТИ НА НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 
РЕНЬ 


Здесь МХТРСМ и МХТРСМ + | указывают на адрес следующей программы, 
которую должен выполнять процессор. Вначале МХТРСМ и МХТРОСМ + 1 
обычно содержат ЕИМАТ, т. е. адрес последней записи в таблице программ. 
Типичная таблица обычно выглядит следующим образом: 


вы  които НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ О 
вы КО! НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 1 
э- 
ЕТНАЕ: вы ВОТЬ НАЧАЛЬНЫЙ ААРЕС ПОСУЕДНЕЙ ПРОГРАММЫ 


Здесь ЭВМ работает с таблицей в обратном псрядке. Этот подход удобен при 
интерпретации команд, введенных с клавиатуры обычным способом слева- 
направо. Например, предположим, что оператор системы управления процес- 
сом вводит команду ЗЕТ ТЕМР (РОЗГПОМ 2) =МЕАМ (ТЕМР (РОЗГПЮМ 1), 
ТЕМР (РОЗГТОМ 3)). 


Программа системы управления должна выполнять команду, работая спра- 
ва налево и начиная с содержимого внутренних скобок; 

® Определить индекс, соответствующий РОЗТТОМ 1. 

® Получить ТЕМР (РОЗПТОМ 1) из таблицы измерения температур. 

® Определить индекс, соответствующий РОЗНТОМ 3. 

® Получить ТЕМР (РОЗЕТЮОМ 3) из таблицы измерения температур. 

® Вычислить МЕАМ (ТЕМР (РОЗИТОМ 1) , ТЕМР (РОЗИТОМ 3)) с помо- 
щью выполнения программы МЕАМ с двумя входными величинами в каче- 
стве параметров. 

» Определить индекс, соответствующий РОЗПЮМ 2. 

® Выполнить функцию УЕТ, которая, возможно, включает в себя установ- 
ку регулятора и параметры для достижения желаемого значения ТЕМР (РО- 
ПОМ 2). 


Оператор вводит команду слева направо, от внешних скобок к внутрен- 
ним. С другой стороны, ЭВМ должна выполнять команду изнутри наружу 
(начиная с внутренних скобок) и справа налево. Очевидно, что автомати- 
ческое уменьшение адреса является удобным способом реализации такого 
изменения направления обработки. 


® Косвенная адресация с предварительным индексированием (предындек- 
сирование). При ‘предындексировании процессор должен сначала вычислить 
индексный адрес, а затем использовать этот адрес косвенно. Так как табли- 
ца, для которой производится индексирование, должна содержать двухбайт- 


ные косвенные адреса, индексирование должно сопровождаться умножени- 
ем на 2. 
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Примеры 


® Загрузить аккумулятор, используя предындексирование. 


Базовый адрес 


содержится в регистрах Н иГ, а индекс — в аккумуляторе: 


® Запомнить 
рес находится в 
мяти ПМОЕХ: 


АВВ А ЗУАВОИТЬ ИНАЕКС ДЯЯ 2-РАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
НОУ Е» А РАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 14 РАЗРЯДОВ 

МУ: 1,0 

зав рэ УВЫЧИСЛИТЬ ИНДЕКСНЫЙ АДРЕС 

МОУ Е, м ПОЛУЧИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 

их н 

МОУ 0»м 

-РАХ В ПОЛУЧИТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 


аккумулятор, используя предындексирование. Базовый ад- 
ячейках памяти АООВ и АООВК + 1, а индекс — в ячейке па- 


НЕО АООЕ УВЫБРАТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
НОУ ВьА СОХРАНИТЬ ДАННИЕ 

Нм  ТНОЕХ $ВЫБРАТЬ ИНДЕКС 

АВВ А УДВОИТЬ ИНДЕКС АЛЯ 2-БАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
НОУ Е» А РАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 

мт 00 | 

рав в УВЫЧИСЛИТЬ ИНДЕКСНЫЙ АДРЕС 

ноу ЕК ПОЛУЧИТЬ КОСВЕННЫЙ ААРЕС 

{НХ н 

Ноу Ом 

хсне ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ КОСВЕННО 

КоУ мВ 


® Передать управление (перейти) по адресу, получаемому косвенно из таб- 
лицы, начинающейся с адреса ГГАВ. Индекс находится в аккумуляторе: 


АПВ А УДВОИТЬ ИНДЕКС АЛЯ 2-РАЙТНЫХ ЗАПИСЕЙ 
МОУ Е,А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС АО 16 РАЗРЯАОВ 

мт В, 

Ех: А ЛАВ ВЗЯТЬ РАЗОВЫЙ АДРЕГ 

рав В УВЫЧИСЛИТЬ ИНДЕКСНЫЙ АДРЕС 

МОУ Е,М ПОЛУЧИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС 

ых н 

МОУ В›М 

ХСНб $ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ НО КОСВЕННОМУ 
РЕНЬ #} АДРЕСУ 


Таблица, начинающаяся по адресу ГТАВ, может выглядеть следующим об- 


разом: 


УТАВ: 


вы  които НАЧАЛЬНЫЙ ААРЕС ПРОГРАММЫ 0 
вы КОИ НАЧАЛЬНЫЙ ААРЕС ПРОГРАММЫ 1 
вЫ  КОиТ2 НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПРОГРАММЫ 2 


® Косвенная адресация с последующим индексированием (послеиндекси- 
рование) . При послеиндексировании процессор должен сначала получить кос- 
венный адрес, а затем использовать его как базу для индексирования. 


Примеры 


® Загрузить аккумулятор, используя послеиндексирование. Базовый ад- 
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рес находится в ячейках памяти АООВ и АОЮПК + 1, а индекс — в аккумуля- 
торе: 


ЪНЫВ АООК УПОЛУЧИТЬ РАЗОВЫЙ ААРЕС КОСВЕННО 
МОУ Е, А РАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
МУГ 10,0 

раз В ЗВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 

МОУ А.М 


® Запомнить аккумулятор, используя послеиндексирование. Базовый ад- 
рес находится в ячейках памяти АООК и АБОК + 1, а индекс — в ячейке па- 
мяти ПМОЕХ: 


ЕНЬВ АВОК УНОЛУЧИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС КОСВЕННО 
МОУ В'А СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ 
НА  ТНВЕХ ПОЛУЧИТЬ ИНДЕКС 
МОУ Е, А РАСШИРИТЬ ИНАЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
мМУТ 1,0 

„ 1040 в ВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКЕНЫЙ АДРЕС 
МОУ М.В ЗАПОМНИТЬ ДАННЫЕ 


При изменении содержимого ячеек памяти АООЁК и АОПВ + 1 эта программа 
может быть пригодна для работы с различными массивами. 

® Передать управление (перейти) по адресу, получаемому с помощью ин- 
дексирования из базового адреса, содержащегося в ячейках памяти АРОК и 
АОПВ + 1. Индекс содержится в аккумуляторе: 


НОУ В,А УТРОИТЬ ИНДЕКС АЯЯ 3-БАЙТНЫХ 
АВВ А $ КОМАНА МР 

Ав В 

НОУ Е, А РАСШИРИТЬ ИНДЕКС ДО 16 РАЗРЯДОВ 
МУГ 0,0 

УНЫО авок ПОЛУЧИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС КОСВЕННО 
рав В ВЫЧИСЛИТЬ ИНАЕКСНЫЙ АДРЕС 

РЕНЫ $И ПЕРЕДАТЬ НА НЕГО УПРАВЛЕНИЕ 


Таблица содержит 3-байтные команды УМР; типовой пример: 


ВАЗЕ: ИР КОТО ПЕРЕЙТИ К ПРОГРАММЕ © 
ЧИР КОТ: ПЕРЕЙТИ К ПРОГРАМИЕ 1 
ИР КОНТ? ПЕРЕЙТИ К ПРОГРАММЕ 2 


Адрес ВАЗЕ дояжен быть помещен в ячейки памяти АРОК и АОПЖ + 1. 


ГЛАВА 3 


РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


В этой главе описываются распространенные ошибки в программах на язы- 
ке ассемблера 8080 и 8085. Заключительный раздел данной главы посвящен 
описанию часто встречающихся ошибок в драйверах ввода-вывода и програм- 
мах обслуживания прерываний. Эта глава преследует следующие цели: 

предупредить программистов о возможных неприятных местах и источни- 
ках ошибок, 

описать вероятные источники ошибок программирования, 

‚ подчеркнуть те методы и предостережения, которые обсуждалисьвтл.1и2, 


информировать программистов, занимающихся поддержкой математи- 
ческого обеспечения, о возможных местах ошибок и неправильных толкова- 
ний, 

дать начинающему программисту отправную точку в трудном процессе 
обнаружения и исправления ошибок. 

Конечно, никакой список ошибок не может быть полным. Ранее уже обра- 
щалось внимание на большинство распространенных ошибок, за исключени- 
ем тех редких и трудноуловимых, которые ставят в тупик даже опытного 
программиста. Тем не менее многие совершенно очевидные ошибки остались 
нерассмотренными, и данное в этой главе описание поможет читателю отла- 
живать большинство программ. 


3.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ОШИБОК ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


Распространенные ошибки программирования для микропроцессоров 8080 
и 8085 могут быть разделены на следующие категории: 

® Перестановка операндов или частей операндов. К типичным ошибкам 
этого рода относятся перестановка операндов, указывающих на источник и 
назначение в командах пересылки, перевертывание формата, в котором запо- 
минаются 16-разрядные значения, изменение направления при вычитаниях и 
сравнениях. 

® Неправильное использование флагов. Типичные ошибки следующие: ис- 
пользование не того флага, который в данном конкретном случае должен 
проверяться (как, например, флага знака вместо флага переноса) ‚ условный 
переход. после команд, которые не воздействуют на данный флаг, инвертиро- 
вание условий перехода (особенно при использовании флага нуля), непра- 
вильный условный переход в случаях равенства и случайное изменение фла- 
га перед условным переходом. 

® Смешивание регистров и пар регистров. Типичная ошибка состоит в ра- 
боте с регистром (В, О или Н) вместо пары регистров с аналогичным именем. 

® Смешивание адресов и данных. К типичным ошибкам относятся исполь- 
зование непосредственной адресации вместо прямой адресации или наоборот, 
смешивание регистров с ячейками памяти, адресуемыми через пары регистров. 

® Использование неверных форматов. Типичные ошибки состоят в исполь- 
зовании формата ВСР (десятичного) вместо двоичного или наоборот и ис- 
пользование двоичного и шестнадцатеричного кода вместо АЗСИ. 

® Неправильная работа с массивами. Обычная ошибка состоит в выходе за 
границы массивов. 


® Неучет неявных эффектов. К типичным ошибкам относится использова- 
ние аккумулятора, пары регистров, указателя стека, флагов или ячеек памя- 
ти без учета влияния участвующих в работе команд. Большинство ошибок 
вызываются командами, которые дают непредвиденные, неявные или косвен- 
ные результаты. 

® Ошибки при задании необходимых начальных условий для отдельных 
программ или микро-ЭВМ в целом. Большинство программ требует инициа- 
лизации счетчиков, косвенных адресов, регистров, флагов и ячеек для вре- 
менного хранения. Микро-ЭВМ в целом требует инициализации всех общих 
ячеек в ОЗУ (особо отметим косвенные адреса и счетчики) . 
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® Неправильная организация программы. К типичным ошибкам относят- 
ся обход или повторение секций инициализации, ошибочное изменение ре- 
гистров с адресами или счетчиками и потеря промежуточных или окончатель- 
ных результатов. 

Обычным источником ошибок, которые здесь не рассматриваются, являет- 
ся конфликт между программой пользователя и системными программами. 
Простым примером такого конфликта является попытка сохранять данные 
для программы пользователя в ячейках памяти системной программы. В этом 
случае всякий раз, когда выполняется системная программа, изменяются 
данные, которые нужны для программы пользователя. 

Более сложные источники конфликтов связаны с системой прерываний, 
портами ввода-вывода, стеком и флагами. Системные программы в конеч- 
ном счете должны эксплуатировать те же самые ресурсы, что и программы 
пользователя. При этом обычно в системных программах предусматривается 
сохранение и восстановление программной среды, в которой работают поль- 
зовательские программы, но это часто приводит к трудноуловимым или нео- 
жиданным последствиям. Сделать такую операционную систему, которая бы- 
ла бы совершенно прозрачной для пользователя — это задача, сравнимая с 
выработкой правил и законов или сводов о налогах, которые не имели бы 
лазеек или побочных эффектов. 


3.2. ИЗМЕНЕНИЕ ПОРЯДКА ОПЕРАНДОВ НА ОБРАТНЫЙ 


Наиболее частыми источниками ошибок являются следующие команды и 
соглашения: 

® Команда МОУ В1,К2 пересылает содержимое регистра Е2 в регистр К]. 
Перестановка порядка операндов является простой наиболее общей ошибкой 
в программах на языке ассебмлера 8080, 8085. Наилучший способ избежать 
ее — пользоваться системой обозначений операторов ‚описанной в работе [2]. 

® Предполагается, что при записи в память 16-разрядных адресов и элемен- 
тов данных первыми (т. е. в меньших адресах) запоминаются младшие по 
значению байты. Нарушение этого соглашения становится источником оши- 
бок в командах, которые загружают или запоминают пары регистров или ис- 
пользуют стек. 

® Команда СМР ВЕС вычитает свой операнд из аккумулятора, а не наобо- 
рот. Подобным же образом СРГ РАТА вычитает значение ОАТА из аккуму- 
лятора. 


. Примеры 

1. МОУ А.В 

Эта команда загружает аккумулятор из регистра В. Так как она не изме- 
няет В, то эта команда действует как скопировать В в Л. 

2. МОУ М‚А 

Эта команда запоминает аккумулятор в памяти по адресу, содержащему- 
ся в регистрах Н и Г. Так как она не изменяет аккумулятор, то эта команда 
действует как скопировать А в память по адресу в регистрах Н и Ё. 

3. ГРА 2040Н 

Адрес 204015 занимает два байта в памяти программы непосредственно за 
кодом операции, причем 4016 — первый байт, а 205 — второй. Особенно важ- 
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но помнить этот порядок в том случае, если адрес записывается или изменя- 
ется на уровне объектного кода во время отладки. 

4. РОЗНН 

Эта команда запоминает регистры Н и Г. в памяти по адресам непосред- 
ственно ниже начального содержимого указателя стека (т. е. по адресам $ — 1 
и $ - 2, если $ — начальное содержимое указателя стека) . Регистр Н запоми- 
нается по адресу $ —1, а Г. — по адресу 5 — 2, т.е. в обычном перевернутом 
формате. 

5. НЕО 2050Н 

Эта командазагружает регистр Т. из памяти с адресом 205015, аН- из 2051,5- 

6. СНЕ 3600Н 

Эта команд запоминает регистр Г. в памяти с адресом 360016 ‚а Н — сал- 
ресом 3601 16. 

7. СМР В 

Эта команда устанавливает флаги так же, как если бы регистр вычитался 
из аккумулятора. 

8. СРГ25Н`' 

Эта команда устанавливает флаги так же, как если бы число 2516 вычита- 


лось из аккумулятора. 


3.3. НЕПРАВИЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФЛАГОВ 


Разные команды микропроцессоров 8080, 8085 по-разному влияют на фла: 
ги. При этом общих правил очень мало, и даже команды с похожим смыслом 
могут выполняться неодинаково. Далее приведены случаи, которые требуют 
особого внимания. 

® Команды пересылки данных, такие как МОУ, МУТ, ГРА, ЗТА, ТЛАХ, 
ГХЬ ИНГО, НГО, ХСНС и ХТНГ не влияют ни на какие флаги. Поэтому для 
установки фларов необходимо использовать лишние арифметические или ло- 
тические команды (такие, как АМА А, ПСВ, ПМК или ОКА А). 

® Флаги переноса после команд СМР, СРЕ, ЗВВ, ЭН, ЗОВ или ЗОТ указы- 
вают на заем. Однако если программист выполняет вычитание с помощью 
сложения с вычитаемым, представленным в виде дополнения до двух или де- 
сяти, флаг переноса является инвертированным заемом, т. е. флаг переноса 
очищается, если для 8-разрядного беззнакового вычитания может потребо- 
ваться заем. 

® После сравнения (СМР или СРГ) флаг нуля указывает, равны ли операн- 
ды; он устанавливается, если операнды равны, и очищается, если они не рав- 
ны. Здесь присутствует очевидный источник путаницы: 17, означает, перейти, 
если результат равен 0, т.е. перейти, если флаг нуля равен 1. Команда ЛМ, 
само собой разумеется, имеет противоположный смысл. 

® Если сравниваются беззнаковые числа, флаг переноса указывает, какое 
из чисел больше. Команда СМР или СР устанавливает флаг переноса, когда 
аккумулятор меныше другого операнда, и очищает его, если аккумулятор 
больше или равен другому операнду. Обратите внимание на то, что если опе- 
ранды равны, флаг переноса очищается. Если необходимо другое разделение 
отношения между операндами (т. е. вы хотите различать больше чем и мень 
ше чем или равен) ‚ то надо или менять операнды местами при вычитании, или 
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® При сравнении чисел со знаками, если не происходит переполнения по 
дополнению до двух, флаг знака указывает, какой из операндов больше (см. 
гл. 0. Команды СМР и СР! устанавливают флаг знака, если аккумулятор 
меньше другого операнда, и очищают его, если аккумулятор больше другого 
операнда или равен ему. Заметим, что сравнение равных операндов очищает 
флаг знака. Как и для беззнаковых чисел при равенстве обработка может 
выполняться противоположным способом с помощью коррекции любого из 
операнлов или реверсирования вычитания. 

® Все логические команды за исключением СМА очищают флаг переноса. 
Команда АМА А или ОКА А фактически является быстрым и простым спосо- 
бом очистки флага переноса без влияния на какие-либо регистры. Команда 
СМА совсем не влияет на флаги. Эквивалентной командой, не влияющей на 
флаги, является ХЕТ ОРЕН. 

_ Обычный способ выполнения команд при выполнении условия состоит в 
обходе этих Команд, если условие не удовлетворяется. Например, чтобы уве- 
личить регистр В в случае, если флаг переноса равен 1, используют последо- 
вательность команд 


С  МЕХТ 

к в 
МЕХТЕ МОР 

* 


Переход осуществляется, если флаг переноса равен 0. 

® Шестнадцатиразрядные арифметические команды слабо воздействуют на 
флаги. Команды ГМХ и ОСХ совсем не влияют на флаги; ОА влияет только 
на флаг переноса. Ограниченное влияние на флаги указывает на то, что эти 
команды предназначены для адресной арифметической обработки, а не для 
обработки 16-разрядных данных. 

® Команды ПМК и РСК не влияют на флаг переноса. Это позволяет исполь- 
зовать их в качестве счетчиков для циклов многобайтной арифметической 
обработки (когда флаг переноса необходим для переноса или заема между 
байтами). Однако ПМК и РСК влияют на флаги нуля и знака, и это может 
быть использовано для определения того, был ли перенос или заем. 

® Команды сдвига (КАГ, КАБ, ВВС, ВТС) влияют только на флаг перено- 
са. 

® Арифметические и логические команды специального назначения, такие 
команды, как АР А (логический сдвиг аккумулятора влево) , АРС А (цик- 
лический сдвиг аккумулятора влево), ЗОВ А (очистка аккумулятора) и 
АМА А или ОКА А (проверка аккумулятора) ‚ влияют на все флаги. 

® Команды РОЗН и РОР не влияют на флаги, за исключением команды РОР 
РЭУ, которая изменяет все флаги. Напомним, что слово состояния процессо- 
ра (РЗ\У) содержит аккумулятор (старший байт) и флаги (младший байт). 

Примеры 

1. Последовательность команд 


А 2040Н 
7 ВО 


имеет непредсказуемый результат, так как ГЛА не влияет на флаги. Для`того 
чтобы совершить переход, если ячейка памяти 2040,5 содержит 0, используйте 


ЕВА 2040Н 


анА А УПРОВЕРИТЬ АККУМУЛЯТОР 
М4 ВОНЕ 


Вместо АМА А можно воспользоваться командой ОКА А. 
2. Последоваяельность команд 


НОУ АЕ 
и БЕВТ 


имеет непредсказуемый результат, так как МОУ не влияет на флаги. Любая 
из данных последовательностей команд вызывает переход, если регистр Е 
положительный: 

НОУ АЕ 

АНА А 

ЧР  БЕбТ 


ЗВ А 
ОКА Е 
ЧР  БВЕВТ 


3. Команда СР 25Н устанавливает флаг переноса следующим образом: 


флаг переноса = 1, если содержимое регистра А находится между 00и 24:5; 

флаг переноса = 0, если содержимое регистра А находится между 25:5 и ЕЁ,.. 
Флаг переноса устанавливается, если регистр А содержит беззнаковое число, 
меньшее другого операнда, и очищается, если А содержит беззнаковое число, 
большее другого операнда или равное ему. 

Если вы желаете установить флаг переноса в случае, когда аккумулятор 


содержит 2516, вместо СРЕ 25Н воспользуйтесь командой СРЕ 26Н. В резуль- 
тате будет 


СРТ 25Н 

9 188 ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ (А) МЕНЬШЕ ЧЕМ 25 
ИЛИ 

СРТ 26Н 


© ЕББЕЙ ЗПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ (А? МЕНЬШЕ ИЛИ РАВНО 25 
4. Последовательность команд 


кае 
9 ОО 


имеет непредсказуемый результат, так как КАТ не влияет на флаг знака. Пра- 


вильной будет последовательность (выполняющая циклический сдвиг, кото- 
рый влияет на флаги) 


&9С А УСДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ» УСТЕНОВИВ ФЛАГИ 
+ 9 


Конечно, можно также использовать более медленный вариант 
ва 
ка 
46 ВОЕ 
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5. Послеповательность команд 


к в 
С  ОУВРЫЯ 


имеет непредсказуемый результат, так как ПМК не влияет на флаг переноса. 
Правильной будет последовательность 


к в 
42 ОБЕ 


так как П\К влияет на флаг нуля. 
6. Послеловательность команд 


БСК В 

4 ОМАР 
имеет непредсказуемый результат, так как ПСК не влияет на флаг переноса. 
Если В не может содержать число, большее чем 80,5 (беззнаковое), исполь- 

„ Я 

зуйте 

ВСК В 

и ОЕ 


так как РСК не влияет на флаг знака. Заметим, однако, что если В первона- 
чально содержит 8115, то произойдет ошибочный переход. 

Более длинная, но одновременно и более общая последовательность 
команд выглядит следующим образом: 


ТН В УПРОВЕРИТЬ РЕГИСТР В 

СК В 

32  ОУБРЫЯ ^  УТЕРЕЙТИ, ЕСЛИ В СОДЕРЖИТ НУЛЬ 
ЭС В 


Заметим, что если в программе осушествляется переход по адресу ОУВЕГ У, 
то регистр В будет содержать 0 (не ЕЕьь) . 
7. Последовательность команд 


5ех в 
ЗЫ ОР 


имеет непредсказуемый результат, так как ОСХ не влияет ни на один ‘флаг. 
Правильная последовательность для уменышения и проверки 16-разрячдного 
счетчика в паре регистров В будет 

сх в | 
оу А,Сс ПРОВЕРИТЬ, ЕСТЬ ЛИ В ПАРЕ РЕГИСТРОВ 
овА В $ ВС КАКИЕ-ЛИБО РАЗРЯДЫ» РАВНЫЕ 1 
УНР 600 $ВС НЕ МОЖЕТ БЫТЬ НУЛЕМ, ЕСЛИ 

$ ХОТЯ БЫ ОДИН РАЗРЯД РАВЕН 1 


Эта последоватёльность влияет на аккумулятор и все флаги, включая флаг 
переноса (который очищает команда ОКА). 

8. Команда АМА Аи ВА А очищают флаг переноса без влияния на какие- 
либо регистры. Для того чтобы очистить флаг переноса без изменения осталь- 
ных флагов, используйте последовательность 


$т6 СНАЧАЛА УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
сис УЗАТЕМ ОЧИСТИТЬ» ИНВЕРТИРОВАВ ЕГО 


9. Команды ЗОВ А и ХВА А очищают аккумулятор, флаг переноса и флаг 
знака (и устанавливают флаг нуля). Для того чтобы очистить аккумулятор 
без влияния на флаги, используйте МУТ А.О. 

10. Последовательность команд 

УХТ 0,-49:16 

АВ В 

32  вмову 
имеет непредсказуемый результат, так как РАД не влияет на флаг нуля. Для 
того чтобы вызвать переход, если Н и Г. содержат УАГ16, проверьте НиГс 
помощью следующих команд: 

ХЕ 0,-чА16 

зар 0 

МОУ АН ПРОВЕРИТЬ НИ НА НУЛЬ 


ОА Ь 
42 — ВЫБАУ 


3.4. СМЕШИВАНИЕ РЕГИСТРОВ И ПАР РЕГИСТРОВ 


Запомните следующие правила: 

® МОУ, ГЛАХ, 5ТАХ и МУТ предназначены для работы с одиночными ре- 
гистрами; 

® ЕНТО, ГХУ, РОР, РОЗН, ХСНС и ХТНЕ предназначены для работы с пара- 
ми регистров; 

® регистр М ссылается на байт памяти, расположенный по адресу, содер- 
жащемуся в регистрах Н и [;; он не относится к самим регистрам Н и Г. 

"Типичные ошибки состоят в использовании МОУ АН вместо МОУ АМ, 
или наоборот, ГРАХ вместо МОУ или МУ! вместо ГХТ, или наоборот. Приме- 
нение пары регистров для хранения адреса означает, что некоторые команды 
будут необычными. Например МОУ Т.М может загрузить регистр 1. из адре- 
са, содержащегося в Ни Г; после этого Н и Г будут содержать один байт ал- 
реса (регистр Н) и один байт данных (регистр Г.). Это хотя и допустимо, но 
редко бывает полезным. 


Примеры 

1. МОУ АН 

Эта команда пересылает регистр Н в аккумулятор. Она не изменяет ре- 
гистр Н или какую-нибудь ячейку памяти. 

2. РАХ В 

Эта команда загружает аккумулятор из памяти с адресом, содержащимся 
в регистрах В и С. Она не влияст ни на регистр В, ни на регистр С. 

3. МУГ Н,0 

Эта команда помещает 0 в регистр Н. Она не оказывает влияния на память. 

4. МОУ М, А 

Эта команда запоминает аккумулятор в ячейке памяти, адресуемой ре- 
гистрами Н и Г. Она не влияет ни на Н, ни на Г.. Следующая последователь- 
ность команд загружает в Н и [. косвенный адрес: 


НОУ Е, м УВЗЯТЬ ИЛАДШИЙЯ БАЙТ КОСВЕННОГО АДРЕСА 
Хх н 

НОУ В» ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ КОСВЕННОГО АДРЕСА 
хене УПОМЕСТИТЬ КОСВЕННЫЙ АДРЕС В НЫ. 
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Для того чтобы использовать только один временный регистр хранения, сле- 
дует загружать старший байт непосредственно в Н следующим образом: 


моу й›Н УВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ КОСВЕННОГО АДРЕСА 
Хх н 

МОУ НМ ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ КОСВЕННОГО АДРЕСА 
НОУ 1ьА ПЕРЕСЛАТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА В Ь 


Эта последовательность выполняется за то же число временных циклов, что и 
предылушая, однако использует для временного хранения регистр А вместо 
пары регистров О иЕ. 

5. ХТ Н,2050Н 

Эта команда загружает 2050.5 в пару регистров НИ. (2046 в Ни50% в). 

6. АРРМ 

Эта команда добавляет к аккумулятору байт памяти, адресуемый регист- 
рами Н и Г. Она не влияет ни на Н, ни на Г. 

7. АОН = 

Эта команда добавляет пару регистров Н к себе самой, сдвигая, таким об- 
разом, логически Н и Г. влево на один разряд. Она не влияет на аккумулятор 
и не выбирает данные из памяти. 


3.5. СМЕШИВАНИЕ АДРЕСОВ И ДАННЫХ 


Запомните следующие правила: 

® команды ГОА, ЭТА, ЕНТО, МР и СА. требуют в качестве операнда 
адрес; 

® команды МУГи Г.Х требуют данные. 
Терминология адресации для переходов и вызовов подпрограмм несколько 
запутана. Хотя и считается, что в этих командах используется прямая адреса- 
ция, однако они обрабатывают свои операнды скорее как ХУ, чем как ИНГО, 
Например, ЛМР 2040Н загружает 204015 в счетчик команд почти так же, как 
СХТ Н,2040Н загружает 2040,5 в пару регистров Н, в то время как СНГ. 2040Н 
загружает в пару регистров Н содержимое ячеек памяти 2040,56 и 204115. 


Примеры 


1. Команда МУТ А,4ОН загружает число 405 в аккумулятор. Команда 
ГЛА 40Н загружает в аккумулятор содержимое ячейки памяти 0040; 

2. Команда СХГ Н,ОСООН загружает в регистры Н и ТГ число 0С00.в (ОС 
в Ни 00:5 в 0). Команда ГНГ.О 0СООН загружает в пару регистров Н содер- 
жимое ячеек памяти ОСООь и 0СО1;:6 (содержимое 0С00.в в Г, и содержимое 
00116 В Н) . 


Перепутывание адресов и их содержимого является распространенной 
ошибкой при работе со структурами данных. Например, очередь задач, кото- 
рые должны выполняться элементом тестового оборудования, должна содер- 


жать для каждой задачи некоторый блок информации. Этот блок мог бы со- 
держать: 


стартовый адрес тестовой программы, 
время в секундах, за которое должен прогоняться тест, 
адрес, по которому должен быть сохранен результат, 
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верхнее и нижнее пороговые значения, с которыми должны сравниваться 
результаты, 

базовый адрес.следующего блока в очереди. 

Таким образом, этот блок содержит данные, прямые адреса и косвенные 
адреса. Типичные ошибки, которые мог бы сделать программист, следующие: 

передача управления по адресу ячеек памяти, содержащих стартовый ад- 
рес тестовой программы, а не по действительному стартовому адресу; 

запоминание результата в блоке, а не по адресу, содержащемуся в блоке; 

использование пороговых значений в качестве адресов, а не данных; 

предположение, что следующий блок начинается в текущем блоке, а не по 
базовому адресу, данному в текущем блоке. 

Другим распространенным источником ошибок являются таблицы перехо- 
дов. Возможны следующие альтернативные подходы: 

сформировать таблицу команд переходов и передавать управление нужно- 
му элементу (например, третьей команде перехода); 

сформировать таблицу адресов назначения и передавать управление по со- 
держимому нужного элемента (например, по адресу в третьем элементе). 

Само собой разумеется, если команды переходов используются в качестве 
адресов, или наоборот, это приведет к ошибкам. 


3.6. ОШИБКИ ФОРМАТА 


Запомните следующие правила для стандартного ассемблера 8080, 8085: 

® наличие Н в конце числа указывает на то, что число шестнадцатеричное, а 
В — что число двоичное; 

® по умолчанию число считается десятичным, т. е. в ассемблере считается, 
что все числа являются десятичными, если они не отмечены как-либо иначе; 

® шестнадцатеричному числу, начинающемуся с буквенной цифры (А, В, 
С, О, Е илиЕ) , должен предшествовать 0 (например, ОСЕН вместо СЕН) ‚ для 
того чтобы ассемблер правильно интерпретировал это число. Разумеется, 0 в 
начале не влияет на значение числа; 

® все арифметические и логические команды, за исключением РАА, кото- 
рая корректирует результат 8-разрядного двоичного сложения в соответству- 
ющее значение в коде ВСО, оперируют с двоичными числами. 

Остерегайтесь слелующих распространенных ошибок: 

® пропуска Н у шестнадцатеричного операнда. В ассемблере число будет 
восприниматься как десятичное, если оно не содержит буквенных цифр, и 
как имя, если оно начинается с буквы. Ассемблер укажет на ошибку только 
в том случае, если он не сможет интерпретировать операнд как десятичное 
число или как имя; 

® пропуска В после двоичного операнда. В ассемблере он будет принимать- 
ся за десятичный; 

® перепутывания десятичного (ВСР) представления с вдоичным представ- 
лением. Помните, что 10 не является целой степенью двух, так что для чисел 
больше 9 двоичное и ВСР представления неодинаковы. Константы ВСР долж- 
ны обозначаться как шестнадцатеричные числа, а не как десятичные; 

® перепутывания двоичного и десятичного представления с представлени- 
ем в коде АЗСИ. Устройство ввода АЗСИ дает символы АЗСП, а любое уст- 


ройство вывода АЗСП реагирует на символы АЗСП. 
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Примеры 

1. ГРА 2000 

Эта команда загружает аккумулятор из адреса памяти 2000 (0700,5), а 
не из адреса 2000,5. Ассемблер не укажет на ошибку, так как 2000 является 
правильным десятичным числом. 

2. АМ 00000011 

Эта команда выполняет логическую операцию И аккумулятора с десятич- 
ным числом 11 (10112) ‚ ане с двоичным числом 11 (310). Ассемблер не ука- 
жет на ошибку, так как 00000011 является правильным десятичным числом, 
несмотря на необычную форму. 

3. АРТ 40 

Эта команда добавляет число 400 к аккумулятору. Заметим, что 40 -— 
это не то же самое, что 40 в коде ВСО, которое будет равно 4015, в то время 
как 40 равняется 28 в . Ассемблер не укажет на ошибку, так как 40 являет- 
ся правильным десятичным числом. 

4. МУГА,3 

Эта команда загружает в аккумулятор число 3. Если теперь это значение 
посылается на устройство вывода АЗСН, то устройство будет реагировать на 
него как на символ ЕТХ (0316) , а не на символ 3 (3316 ).Правильный вариант 


УГ 4,73" УВЗЯТЬ 3 В КОДЕ АСТ 
® 
5. Если ячейка памяти 20405 содержит одну десятичную цифоу, то с по- 
мощью последовательности команд, 


СА 2040Н 
СИТ ВЕУСЕ 


это число не будет напечатано на устройстве вывода АЗСИ. Правильной будет 
последовательность 


СА 2040Н УВЗЯТЬ АЕСЯТИЧНУЮ ЦИФРУ 
АВТ '0’ ПРЕОБРАЗОВАТЬ В КОЯ АБСТТ 
ОТ ЗВЕМСЕ 


6. Если порт ввода ПМОЕУ содержит одну десятичную цифру А$СИ, то по- 
следовательность команд 


1#  ПЕУ 
ЭТА 2040Н 
не обеспечит запоминания действительной цифры в ячейке памяти 204015. 
Вместо зтого будет запомнен код АЗСП, который является десятичной циф- 
рой плюс 3015. Правильной будет последовательность команд 


1 ТЕЧ УВЗЯТЬ ЦИФРУ В КОДЕ А5СТТ 
507 '0’ УАРЕОБРАЗОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНУЮ 
$Т& 2040Н 


Выполнение десятичных арифметических операций на процессорах 8080, 
8085 вызывает затруднения, так как РАА выполняется только после команд 
8-разрядного сложения (АСТ, АБС, АБР и АБ. Она не выполняется так, 
как положено, после вычитания, увеличения, уменьшения или двойного сло- 
жения. В гл.-6 приведены подпрограммы для десятичных арифметических 
операций, Так как РАА не выполняется правильно после РСК или ПМК, то 
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пля увеличения и уменьшения на 1! необходимы такие последовательности 
команд: 
® Лобавить 1 к аккумулятору в десятичном виде 


АТ 1 
ОАй 


® Вычесть 1 Из аккумулятора в десятичном виде 
АВТ 99Н 
ВАА 


Здесь флаг переноса является инвертированным заемом. 


3.1. НЕПРАВИЛЬНАЯ РАБОТА С МАССИВАМИ 


Наиболее распространенной ошибкой при работе с массивами является вы- 
полнение лишней итерации или прекращение итераций раньше времени. На- 
помним, что ячейка памяти от ВАЗЕ до ВАЗЕ + М содержит М + 1, а не Мбайт. 
Легко забыть про последнюю запись массива или пропустить первую. С дру- 
гой стороны, если есть М записей, 10 они занимают ячейки памяти от ВАЗЕ до 
ВАЗЕ + М — Е; из-за этого может легко произойти выход за пределы массива. 


3.8. НЕЯВНЫЕ ЭФФЕКТЫ 


Необходимо помнить о существовании следующих неявных зффектов: 

® очистке флага переноса всеми логическими командами за исключением 
СМА; 

® изменении обеих половин пары регистров такими командами, как ХТ, 
ГНГО, МХ, ОСХ и ХСНС; 

® использовании адреса памяти, на единицу большего адреса, определен- 
ного в командах (НП) и $НГО; 

® изменении указателя стека командами РОР, РОЗН, СА, ВЕТ и В$Т; 

® сохранении в стеке адреса возврата командами САЦ, и ВУТ; 

® использовании адреса, содержащегося в паре регистров Н и 1, команда- 
ми, обращающимися к регистру М; 

® изменении Н и Г, командой РАБ; 

© использовании аккумулятора командами ПМ, ГЛАХ, ООТ, ВМ, $М и 
ЗТАХ; команды Е1М и М предусмотрены только в микропроцессоре 8085. 


Примеры 

1. АМ 000011118 

Эта команда очищает флаг переноса, а также выполняет логическую опе- 
рацию. 

2. МХН 

Эта команда добавляет 1 к паре регистров Н, а не к Н и[ в отдельности. 
Фактически ПМХ Н добавляет 1 к регистру Г, а затем добавляет перенос, если 
он есть, к регистру Н. Напомним, что ПВ и РСК -— 8-разрядные команды, в 
то время как ПМХ и ОСХ — 16-разрядные. 

3. [Х10,2050Н 

Эта команда изменяет как регистр Р (на 20,5) ‚ так и регистр Е (на 5015). 

4. СНЕ 16ЕЕН 

Эта команда использует адреса памяти 16 ЕЕзв и 16 Е0,ь. Она загружает 
регистр Г. из адреса 16 ЕЁ.ъ ‚ а регистр Н — из адреса 16 ЕО... 
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5. РОЗН Н 

Эта команда не только сохраняет регистры Н и Г. в памяти, но также и 
уменышает указатель стека на 2. 

6 ВЕТ 

Эта команда не только загружает счетчик команд из двух верхних ячеек 
стека, но и увеличивает указатель стека на 2. 

7. МЕМ 

Эта команда добавляет 1! к содержимому ячейки памяти, адресуемой па- 
рой регистров Н. Отметим, что это не то же самое, что ПВ Н (которая добав- 
пяет 1 к регистру Н), ПЧВ Г (которая добавляет 1 к регистру Г.) или МХ Н 
(которая добавляет 1 к паре регистров Н). 

8. РАО 

Эта команда добавляет 16-разрядное число, находящееся в паре регистров 
О, к 16-разрядному числу в паре регистров Н и сохраняет результат в паре ре- 
гистров Н. Старое содержимое пары регистров Н при этом теряется, а пара ре- 
гистров Б не изменяется. 

9. М 204 

Эта команда загружает аккумулятор из порта 20,5. Старое содержимое ак- 
кумулятора теряется. 

10. ВМ 

Эта команда (только в 8085) загружает аккумулятор масками прерыва- 
ний. Старое содержимюе аккумулятора теряется. 


3.9. ОШИБКИ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 


Для системы микро-ЭВМ в целом и для отдельных программ программы 
инициализации должны осуществлять следующее: 

® загружать все ячейки ОЗУ начальными значениями. Сюда входят косвен- 
ные адреса и другие ячейки для временного хранения. Неправомерно считать, 
что ячейки памяти содержат 0 только потому, что они не использовались; 

® загружать все регистры и флаги начальными значениями. Сброс инициа- 
лизирует только систему прерываний (запрещая их). Программа началь- 
ного запуска должна, например, инициализировать указатель стека с ис- 
пользованием команды ХТ 5Р ‘или последовательности команд ЕНЕО, 
ЭРНГ; 

® инициализировать все счетчики и косвенные адреса. Особо отметим пары 
регистров, которые используются в качестве адресных регистров. Напомним, 
что пара регистров Н должна быть загружена адресом до использования 
команд, которые ссылаются на регистр М. 


3.10. НЕПРАВИЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ 


Следующие ошибки являются наиболее распространенными. 

® Случайная переинициализация регистра, пары регистров, флага, ячейки 
памяти, счетчика или косвенного адреса. Необходимо быть уверенным в том, 
что переходы не приведут к повторению команд инициализации. 

® Ошибки при обновлении счетчика или косвенного адреса. Трудность 
здесь состоит в том, что возможен путь, при котором обходятся команды об- 
новления или же изменяются значения перед выполнением зтих команд. 
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® Несохранение результатов регистров. Ничего не стоит вычислить резуль- 
тат, а затем загрузить в аккумулятор что-нибудь другое. Выявление подоб- 
ных ошибок — зто полная разочарований работа, отнимающая много време- 
ни, так как все команды-вычисления результата верны, а сам результат теря- 
ется. Например, команда перехода может передавать управление команде, 
которая изменяет результат. 

® Отсутствие обхода команд, которые не должны выполняться в данной 
ветви программы. Напомним, что ЭВМ выполняет команды последовательно 
до тех пор, пока не будет указано на изменение порядка работы. Таким обра- 
зом, ЭВМ может ошибочно приступить к выполнению той секции програм- 
мы, которую она должна была бы выполнять только при переходе. Поэтому 
необходима команда безусловного перехода, вызывающая обход той секции, 
которая не должна выполняться. 


3.11. РАСПОЗНАВАНИЕ ОШИБОК АССЕМБЛЕРОМ 


Большинство ассемблеров немедленно распознает наиболее распростра- 
ненные ошибки, такие как: 

® неопределенный код операции (обычно это неправильное написание или 
же отсутствие двоеточия после метки); 

® неопределенное имя (часто это неправильное написание или отсутствие 
определения имени) ; 

® недопустимый символ (например, 2 в двоичном числе или В в десятич- 
ном числе); 

® неверный формат (например, неправильный разделитель или ошибочные 
операнды) ; 

® неправильное значение (обычно это число, которое слишком велико для 
8 или 16 разрядов); 

® отсутствующий операнд; 

® двойное определение (одному и тому же имени присваиваются два раз- 
личных значения) ; 

-® недопустимая метка (например, метка, предписанная псевлооперации, 
не лопускающей метки); 

® отсутствие метки (например, при псевдооперации ЕОТ, для которой тре- 
буется метка) . 

Эти ошибки неприятны, но они легко исправимы. Единственная трудность 
возникает тогда, когда ошибка (такая, как отсутствие точки с запятой у 
строки с комментарием) приводит ассемблер в ”замешательство”, результа- 
том чего является ряд бессмысленных сообщений об ошибках. 

Существует, однако, много простых ошибок, которые ассемблеры не мо- 
гут распознать. Программисту следует иметь в виду, что его программа мо- 
жет содержать такие ошибки, даже если ассемблер и не сообщил о них. Ти- 
пичны следующие примеры. 

® Пропущенные строки. Очевидно, что ассемблер не может сообщить о 
том, что какая-то строка была полностью пропущена, если только она не со- 
держит метку или определение, которые используются в другом месте. Легче 
всего пропустить повторяющиеся или кажущиеся лишними строки. Типичны- 
ми повторениями являются последовательности сдвигов, переходов, увели- 
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чений или уменьшений регистров. К командам, которые часто кажутся не- 
нужными, относятся АМА А, РСХ Н, 1МХ Н, ОВА Аи 5ОВ А. 

® Пропущенные определения. Ассемблер не может выдать сообщение о 
том, подразумевается ли шестнадцатеричный или двоичный операнд, если 
только пропуск определения не приводит к запрещенной цифре (как С в дво- 
ичном числе). Иначе говоря, в ассемблере все числа считаются десятичными. 
Проблемы часто возникают для шестнадцатеричных чисел, которые не содер- 
жат буквенных цифр (например, таких чисел как 44 или 2050) и для двоич- 
ных чисел (например, 00000110). 

® Ошибки в написании, когда занись сама по себе допустима. Типичными 
примерами являются ввод команд АМР или АГС вместо АРО, ОКА вместо 
ХКА, Р вместо В (в качестве регистра или пары регистров) или О вместо Е 
(в качестве регистра). В ассемблере не предусмотрены средства распознава- 
ния такой ошибки — он реагирует только на недопустимые записи. Подобные 
”дпопустимые” ошибки в написании часто встречаются в тех случаях, когда 
программист использует такие имена, как ХХХ и ХХХХ, 1.1121 и [112 или 
УАЕКИи\УАКП. 

® Обозначение команд как комментариев. Если точка с запятой ставится в 
начале командной строки, ассемблером эта строка воспринимается как ком- 
ментарий. Такая ошибка может сбить с толку, так как эта строка появляется 
в листинге, но не ассемблируется в код команды. 

Иногда из-за ввода совершенно неправильных команд ассемблер может 
оказаться в тупиковой ситуации. Ассемблер может принять их просто пото- 
му, что его разработчик никак не мог предусмотреть подобные ошибки. При 
этом результат может быть непредсказуемым. Вот некоторые из случаев, ко- 
гда ассемблер 8080, 8085 может работать неправильно. 

® Если в команде, которая работает с парой регистров, задается одиноч- 
ный регистр. В некоторых ассемблерах допустимы команды типа ПМХ Т, 
РАР СилиГ ХТ Е‚2040Н. При этом они могут создать бессмысленный объект- 
ный код без какого-либо указания на ошибку. 

® Если вводится неправильная цифра, такая как Х в десятичном или шест- 
надцатеричном числе или 7 в двоичном числе. В некоторых ассемблерах та- 
кой неправильной цифре может быть присвоено произвольное значение. 

Если вводится неправильный операнд, такой как 8 в ВТ, РЭУ в Г.Х! или 
ЪРв РОЗН или РОР. Некоторые ассемблеры могут принять это и генериро- 
вать бессмысленный коп. 

В ассемблере могут распознаваться только такие ошибки, которые пре- 
дусмотрел его разработчик. Программисты же часто способны делать ошгиб- 
ки, которые разработчик не мог и вообразить, подобно тому, как водители 
автомобилей часто способны создавать дорожные происшествия, до которых 
службы дорожной безопасности не способны даже додуматься. Заметим, что 
ошибки, которые не распознаются ассемблером, могут быть найдены только 
при проверке программ вручную строчка за строчкой. 


3.12. РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ В ДРАЙВЕРАХ ВВОДА-ВЫВОДА 


Так как большинство ошибок в драйверах ввода-вывода связано как с 
аппаратурным, так и с программным обеспечением, они трудно поддаются 
классификации. Приведем некоторые возможные случаи. 
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® Смешивание портов ввода и вывода. В болыпинстве систем порт ввода 
20:5 и порт вывода 2015 различаются. Даже в тех случаях, когда физически 
функции двух портов осуществляются одним и тем же портом, все же невоз- 
можно считать в процессор выводимые данные, если только контроллер, об-- 
служивающий этот порт, не сохраняет-данные в регистре-защелке или не бу- 
ферирует их. 

® Попытка выполнить операции, которые физически невозможны. Так,чте- 
ние данных с устройства вывода (например, с экрана дисплея) или выдача 
данных на устройство ввода (например, клавиатуру) не вызывают никакого 
действия. Однако такие случайные ошибки, как использование неправильно- 
го номера порта, ассемблером не распознаются; порт, в конце концов, суще- 
ствует, и в ассемблере не предусмотрены средства для того, чтобы узнать о 
невозможности выполнения определенной операции. Подобным же образом, 
в программе может быть сделана попытка сохранить данные по несуществу- 
ющему адресу или в ПЗУ. 

» Упущение из вида неявных эффектов аппаратуры. Передаваемые в порт 
или из порта данные иногда автоматически изменяют линии состояния (как, 
например, в режиме работы 1 для параллельного интерфейса 8255) . Даже чте- 
ние из порта или запись в порт во время отладки программы могут изменить 
линии состояния. В тех случаях, когда используется ввод-вывод, отраженный 
на память, будьте особенно внимательны при выполнении команд сравнения; 
эти команды предназначены для чтения данных из памяти с заданным адре- 
сом без изменения при этом каких-либо регистров. Подобным образом коман- 
ды, такие как РСК М и ПМВ М, обеспечивают как чтение из памяти, так и за- 
пись в память по адресу. Автоматические операции с портом могут сократить 
и упростить программы, однако, используя их, надо точно знать, как и когда 
они осуществляются. 

е® Чтение или запись без проверки состояния. Многие устройства могут 
принимать или передавать данные только тогда, когда линия состояния ука- 
зывает на их готовность. Передача данных к ним или от них при отсутствии 
готовности может давать непредсказуемые результаты. 

® Игнорирование различия между вводом и выводом. Напомним, что уст- 
ройство ввода начинает работать обычно с состояния Не готово, так как дан- 
ных еще нет, хотя ЭВМ и готова их получать. С другой стороны, устройство 
вывода начинает работать обычно с состояния готово, т.е.оно может прини- 
мать данные, но ЭВМ обычно нечего послать. Во многих ситуациях (особенно, 
когда используются программируемые устройства ввода-вывода 8155, 8156 
или 8255), нужно послать нулевой символ (00:5) (или что-нибудь полобное, 
не вызывающее действия) во всё порты вывода просто для того, чтобы изме- 
нить состояния с готово на не готово. 


® Ошибка при сохранении копии выводимых данных. Напомним, что не 
всегда возможно считать в процессор данные из порта вывода. Если они по- 
требуются вам позднее для повторения передачи, которая была неправильно 
осуществлена, или часть их надо изменить (например, включить или выклю- 
чить одну из нескольких индикаторных ламп, присоединенных к одному и 
тому же порту вывода), ипи сохранить данные, характеризующие состояние 
на момент прерывания (например, текущий уровень прерывания) , следует 
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сохранить их копию в памяти. Эта копия должна обновляться каждый раз. 
при изменении действительных данных. 

® Чтение цанных До того, как они стабилизируются, или во время их из- 
менения. Совершенно необходимо точно знать тот момент, когда данные 
установились и их можно читать. Например, если переключатели имеют пре- 
безг, то программа до начала обработки может получить сигналы о двух край- 
них состояниях. В случае, если кнопки имеют пребезг, лучше, чтобы обработ- 
ка начиналась при их отжатии, а не нажатии; это заставляет оператора отпу- 
скать кнопку, а не держать ее в нажатом состоянии. В случае устойчивых дан- 
ных (как, например, при последовательном вводе-выводе) , момент получе- 
ния данных необходимо центрировать (т. е.- читать данные, соответствующие 
центру импульса, а не краям, где значение может меняться). 

® Отсутствие изменения полярности данных, которые передаются к устрой- 
ству или от устройства, работающего с отрицательной логикой. Во многих 
простых устройствах ввода-вывода, таких как выключатели или устройства 
индикации, используется отрицательная логика; при этом логический 0 озна- 
чает, что выключатель нажат или же индикатор светится. В обычных набор- 
ных дисках, как и в болынинстве кодирующих устройств, также часто при 
выдаче данных используется отрипательная логика; Выход в этом случае про- 
стой: после чтения или перед выдачей данных инвертировать их, используя 
команду СМА. 

® Смешивание действительных портов ввода-вывода с внутренними реги- 
страми интегральных схем ввода-вывода. Программируемые устройства вво- 
дазывода, такие как 8155, 8156, 8255 и 8279, солержат обычно управляю- 
щие или командные регистры (которые определяют, как работать устрой- 
ству) и регистры состояния (которые отражают текущее состояние устрой- 
ства или передачи). Эти регистры находятся внутри интегральной схемы и не 
связаны с периферийными устройствами. Данные, передаваемые на эти ре- 
тистры или с них, — совершенно не те данные, которые передаются в действи- 
тельный порт ввода-вывода или из него. 

® Неправильное использование двунаправленных портов. Многие устрой- 
ства, такие как 8155, 8156, 8255, 8355 и 8755, снабжены двунаправленными 
портами ввода-вывода, которые могут использоваться-как для ввода, так и 
для вывода. Обычно во избежание начальной неопределенности ЭВМ при 
сбросе делает эти порты портами ввода, так что если это необходимо, про- 
грамма должна изменять их на порты вывода. Будьте особенно осторожны с 
командами чтения разрядов или портов, назначенных для вывода, а также с 
командами записи в разряды или порты, назначенные для ввода. Единствен- 
ный способ избежать неприятностей — внимательно изучать покументацию на 
каждое конкретное устройство. 

® Отсутствие очистки состояния после выполнения команды ввода-выво- 
- да. Как только процессор считает данные из порта или запишет данные в ка- 
кой-либо порт, этот порт должен вернуться в состояние #е готов. Некоторые 
уртройства ввода-вывода автоматически изменяют состояние своих портов 
после команд ввода или вывода, а другие либо вообще ие изменяют, либо ав- 
томатически изменяют состояние, но только после ввода. Если оставить со- 
стояние установленным, то результатом может быть бесконечный цикл или 
же неустойчивая операция. 


134 


3.13. РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ В ПРОГРАММАХ ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ПРЕРЫВАНИЙ 


Многие ошибки, связанные с прерываниями, зависят как от аппаратного, 
так и программного обеспечения. Самыми распространенными ошибками яв- 
ляются следующие. “ | 

® Отсутствие разрешения прерываний. Процессоры 8080 и 8085 после по- 
явления сигнала прерывания автоматически запрещают прерывания и не раз- 
решают их вновь, пока не будет выполнена команда Е1. 

® Отсутствие сохранения регистров. Ни 8080, ни 8085 не сохраняют авто- 
‘матически ни одного регистра, кроме счетчика команд. Любые регистры, ко- 
торые использует программа обслуживания прерываний, должны с помощью 
соответствующих команд сохраняться в стеке. 

® Сохранение или восстановление регистров в неправильном порядке. Ре- 
гистры должны восстанавливаться в порядке, обратном тому, в котором они 
записывались в ‘стек. 

® Разрешение прерываний до инициализации приоритетов и других пара- 
метров системы прерываний. 

® Неучет того, что реакция на прерывание включает сохранение счетчика 
команд в веритине стека. Таким образом, адрес возврата лолжен находиться 
выше всех остальных данных, хранящихся в стеке. 

® Отсутствие запрещения прерываний во время многобайтных передач или 
выполнения последовательности команд, которая не должна прерываться. 
В особенности следите за частичным обновлением данных (таких как время), 
которые могут использоваться в программе обслуживания прерываний. 

® Отсутствие разрешения прерываний после послеловательности команд, 
которая должна выполняться без прерываний. Проблема состоит здесь в том, 
что нельзя. разрешать прерывания, если они не были разрешены ранее. В ми- 
кропроцессоре 8080 это вызывает определенные трудности, так как нельзя 
прочитать состояние системы прерываний, как это делается в 8085. Решение 
заключается в необходимости хранить в памяти флаг, указывающий на раз- 
решение или запрещение в данный момент прерываний. Разумеется, этот 
флаг должен обновляться после каждой команлы ПГ и перед каждой коман- 
дой ЕТ [15]. 

® Отсутствие очистки сигнала, вызвавшего прерывание. Обслуживающая 
программа полжна сбрасывать прерывание, даже если нет необходимости в 
операциях ввода-вывода. Например, даже если процессор не имеет данных 
для передачи устройству вывода, вызвавшему прерывание, он все же должен 
или очистить сигнал данного прерывания, или запретить его. В противном 
случае процессор попадает в бесконечный цикл. Это относится и к часам ре- 
ального времени: хотя они и не требуют обычно никакого другого обслужи- 
вания, кроме обновления времени, обслуживающая программа все же долж- 
на очищать сигнал прерывания. Эта очистка может заключаться в чтении ре- 
гистра программируемого таймера. 

® Ошибка в общении с основной программой. Основная программа не мо- 
жет иметь информации о том, что прерывание уже обработано до тех пор, 
пока не будет ей об этом сообщено. Обычный способ информирования основ- 
ной программы заключается в том, чтобы заставить обслуживающую про- 
грамму изменить флаг. По значению этого флага программа может получить 
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информацию о том, что выполнение программы уже закончено. Эта процеду- 
ра сравнима с практикой, принятой в почтовых отделениях: начальник отде- 
ления поднимает флаг, указывающий на наличие корреспонденции, которую 
необходимо выбрать, а почтальон после того, как заберет корреспонденцию, 
опускает этот флаг. При такой простой процедуре основной программой мо- 
жет проверяться этот флаг так часто, как нужно для того, чтобы не пропу- 
стить факта изменения его значения. При этом программист, разумеется, все- 
гла обязан обеспечивать буфер, достаточный для того, чтобы в нем можно 
было хранить много элементов данных. 

® Отсутствие сохранения и восстановления приоритетов. Приоритет преры- 
вания часто содержится в регистре, попускающем только запись в него, или 
в какой-либо ячейке памяти. Этот приоритет должен точно так же храниться 
в обычном регистре и правильно восстанавливаться в конце обслуживающей 
программы. Если в регистр приоритета можно только записывать (как, на- 
пример, в устройстве управления прерываниями 8214), то каждая програм- 
ма, изменяющая его, должна сохранять копию его содержимого в памяти. 

Микропроцессор 8085 имеет более сложную систему прерываний, чем 
8080. Эти дополнительные особенности микропроцессора 8085 приводят и к 
новым ошибкам, к которым относятся: 

® Отсутствие разрешения прерываний от дополнительных аппаратурных 
входов (КЭТ 5,5, В5Т 6.5 и В5Т 7.5) ‚ которое выполняется с помощью очист- 
ки разрядов масок в регистре Г. Необходимо быть внимательным: эти разря- 
ды являются масками, а не разрешениями прерываний. Для разрешения пре- 
рываний эти разряды масок должны быть очищены, а для запрещения — уста- 
новлены. Таким образом, разряды масок имеют полярность, противополож- 
ную полярности флага разрешения прерываний. Поэтому, если даже разряды 
масок и были очищены, все равно, для того, чтобы была возможность распо- 
знать маскируемые прерывания, флаг разрешения прерываний, должен быть 
установлен (с помощью команды Е). В микропроцессоре 8085 предусмотре- 
но также немаскируемое аппаратурное прерывание (ТКАР или К$Т 4.5), ко- 
торое часто используется для индикации уменьшения напряжения ниже лопу- 
стимого предела. 


® Неправильное использование разрялов разрешения прерываний в коман- 
дах 51М. Команда М имеет две различные функции: установка или очист- 
ка масок прерываний и выдача значения на линию ЗОР (данные последова- 
тельного вывода). Разрешение установки масок (разряд 3) и разрешение по- 
следовательного вывода (разряд 6) позволяют программисту осуществлять 
одну функцию без влияния на другие, т. е., установив разряд 3 и очистив 
разряд 6, программист может изменить маски прерываний без изменения 
последовательного вывода. Аналогично, очистив разряд 3 и установив раз- 
ряд 6, программист может изменить послеповательный вывод, не изменяя 
маски прерываний. Эти разряды разрешения оказались необходимы, так 
как разработчики 8085 решили использовать один регистр для двух несвя- 
занных функций. 


Заметим также, что в 8085 регистр 1, записываемый командой $М, отли- 
чается от региетра 1, читаемого командой ВМ. 
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ВВЕЛЕНИЕ В ПРОГРАММНЫЙ РАЗДЕЛ 


Программный раздел содержит наборы подпрограмм на языке ассемблера 
для микропроцессоров 8080 и 8085. Каждой подпрограмме предпосланы вве- 
дение и комментарии; за каждой подпрограммой следует по крайней мере 
один пример ее использования. Введение содержит следующую информацию: 
назначение подпрограммы, процедуру ее выполнения, используемые регист- 
ры, время выполнения, размер памяти, необходимой для программы и ее 
данных, а также специальные случаи, входные и выходные условия. 

Каждая подпрограмма сделана настолько общей, насколько это возможно. 
Для программ ввода-вывода и обслуживания прерываний, описанных в гл. [0 
и 11, это требование выполнить трудно, так как на практике эти подпрограм- 
мы всегда зависят от ЭВМ. В этих случаях зависимость от ЭВМ была ограни- 
чена таким образом, чтобы она появлялась только для общих управляющих 
секций ввода-вывода и диспетчеров прерываний. При этом конкретные при- 
меры показаны для ЭВМ, ориентированных на распространенную операцион- 
ную систему СР/М, однако обшие принципы применимы и для других ЭВМ, 
базирующихся на микропроцессорах 8080 и 8085. 

Во всех подпрограммах был использован следующий метод передачи па- 
раметров: | 

1. Первый 8-разрядный параметр передается в аккумуляторе, второй 8- 
разрядный параметр — в регистре В, а третий — в регистре С. 

2. Первый 16-разрядный параметр передается в регистрах Н и Г, при этом 
старший байт — в регистре Н. Второй 16-разрядный параметр передается в ре- 
гистрах РиЕ со старшим байтом в Р. 

3. Большее число параметров передается в стеке, прямо или косвенно. 
Считается, что вход в подпрограмму осуществляется с помощью команды 
САТТ, которая помещает адрес возврата в вершину стека и, следовательно, 
выше параметров. 

В тех случаях, когда вставал вопрос о выборе между временем выполне- 
ния и использованием памяти, предпочтение отдавалось минимизации време- 
ни выполнения. Так, например, было решено дублировать циклы, вместо то- 
го, чтобы передавать адреса между стеком и парой регистров. 

В дополнение, был выбран подход, минимизирующий число повторяющих- 
ся вычислений. Например, в случае индексирования массивов число байтов 
между начальными адресами элементов, индексы которых отличаются на 
единицу (известное как размер инцекса), зависит только от числа байтов, 
приходящихся на элемент, и от границ массива. Таким образом, размеры раз- 
личных индексов могут быть вычислены, если известны границы массива. 
Слеповательно, эти размеры используются в качестве параметров для подпро- 
грамм индексирования, так что нет необходимости вычислять их каждый раз 
при индексировании конкретного массива. 

Для большинства коротких подпрограмм было определено время выпол- 
нения. Совершенно очевидно, что время выполнения подпрограмм с многи- 
ми переходами будет зависет от того, по какому пути идет процессор в кон- 
кретном случае. Для 8085 это еще более запутано, так как в нем число вре- 
менных тактов, требуемых для выполнения команд условного перехода, за- 
висит от того, осуществляется переход или нет. Таким образом, часто невоз- 
можно определить точное время выполнения. Приведенная здесь документа- 
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ция всегда содержит по крайней мере один типовой пример, показывающий 
приблизительное или максимальное время выполнения. 

Индикаторы ошибок и специальные случаи должны рассматриваться сле- 
дующим образом: 

1. Подпрограмма должна обеспечивать простую проверку индикатора (та- 
кого, как флаг переноса) для определения того, были ли какие-либо ошибки 
или исключения. 

2. Тривиальные случаи, такие как отсутствие элементов в массиве или 
строки нулевой длины, должны приводить к немедленному выходу из под- 
программы с минимальным-влиянием на исходные данные. 

3. Неопределенные данные (такие как максимальная длина строки, равная 
нулю, или индекс, лежащий вне границы массива) должны приводить к не- 
медленным выходам с минимальным влиянием на исходные данные. 

4. Документация должна содержать краткий список ошибок и специаль- 
ных случаев. 

5. В специальных случаях, которые в действительности могут быть удоб- 
ными для пользователя (такие как задание удаления большего числа симво- 
лов, чем есть в строке, вместо вычисления точного числа) , обработка должна 
выполняться разумным способом, но все же при этом должна индицировать- 
ся ошибка. 

Очевидно, что нет метода обработки ошибок и обработки в специальных 
случаях, который бы полностью удовлетворял, а также был удобным для 
всех применений. Подход, принятый в данной книге, состоит в том, что луч 
ше дать приемлемый набор подпрограмм, чем не давать его вообще или же 
считать, что пользователь всегда будет обеспечивать исходные данные в пра- 
вильной форме. 

Приводятся следующие подпрограмме: 


Преобразование кодов 


4А — Преобразование двоичных данных в код ВСР 140 
4В — Преобразование данных в коде ВСР в двоичные 142 
4С Преобразование двоичных данных в шестнадцатеричные в коде АСИ 144 
4Р — Преобразование шестнадиатеричных данных в коде АЗСИ в двоичные 146 
4Е — Преобразование двоичиого числа в десятичное в коде АЗСИ 148 
4Е Преобразование десятичного числав коде АЗСИ в двоичное 153 
4С — Трансляция строчных букв в прописные 157 
4Н Преобразование кода символа из системы А$СИ в систему ЕВСЫС 158 
Ч Преобразование кода символа из системы ЕВСЕС в систему АЗСИ 160 
Работа с массивами и иидексирование 
5А — Заполнение памяти 163 
5В — Пересылка блока 165 
5$С — Инрексирование двумерного массива байтов 168 
5Р — Индексирование двумерного массива слов 172 
5Е — Индексирование №-мерного массива 176 
Арифметические операции 
6А — 16-разрядное вычитание 183 
6В 16-разрядное умножение 185 
6С — 16-разрядное деление 187 
6Р — 16-разрядное сравнение : 192 
6Е — Двоичное сложение с повышенной точностью 196 
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Двоичное вычитание с повышенной точностью 
Двоичное умножение с повышенной точностью 
Двоичное деление с повышенной точностью 
Двоичное сравнение с повышенной точностью | 
Десятичное сложение с повышенной точностью 
Десятичное вычитание с повышенной точностью 
Десятичное умножение с повышенной точностью 
Десятичное деление с повышенной точностью 
Десятичное сравнение с повышенной точностью 


Работа с разрядами и сдвиги 


ТА 


Установка разряда 

Очистка разряда 

Проверка разряда 

Выделение поля разрядов 

Запись поля разрядов 

Арифметический сдвиг вправо с повышенной точностью 
Логический сдвиг влево с повышенной точностью 
Логический сдвиг вправо с повышенной точностью 
Циклический сдвиг вправо с повышенной точностью 
Циклический сдвиг влево с повышенной точностью 


Работа ео строками 


8А 
8В 
8С 
8 
8Е 
8Е 


Сравнение строк 

Объединенне строк 

Поиск позиции подстроки 
Копирование подстроки из строки 
Удаление подстроки из строки 
Вставка подстроки в строку 


Операции с массивами 


9А Суммирование 8-разрядного массива 

9В — Суммирование 16-разрядного массива 

9С — Поиск максимального элемента длиной 1 байт 

9Р — Поиск минимального элемента длиной 1 байт 

9Е — Двоичный поиск 

9Е — Быстрая сортировка 

9С — Тест ОЗУ 

ЭН — Таблица переходов 

Ввод-вывод 

10А Чтение строки с терминала 

108 Запись строки на устройство вывода 

10С Проверка и генерация 16-разрядного кода контроля по избыточности 

10Р Диспетчер таблиць.устройств ввода-вывода, 

10Е Инициализация портов ввода-вывода 

10Е Задержка в миялисекундах 

Прерывания 

ПА Небуферированный ввод-вывод по прерываниям с использованием про- 
граммируемого интерфейса связи 8251 

11В Небуферированный ввод-вывод по прерываниям с использованием про- 
граммируемого параллельного интерфейса 8255 

11С  Буферированный ввод-вывод ио прерываниям с использованием про- 

а граммируемого интерфейса связи 8251 


Часы реального времени и календарь 
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ГЛАВА 4 
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КОДОВ 


4А: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНЫХ ДАННЫХ В КОД ВСР (ВМ2ВСО) 


Один байт двоичных данных преобразуется в два байта в коде ВСР. 

Процедура. Повторяется вычитание 100 из исходных данных для определе- 
ния цифры разряда сотен, затем повторяется вычитание 10 из остатка для 
определения цифры разряда десятков и в конце цифра разряда десятков 
сдвигается влево на четыре позиции и объединяется с цифрой разрядаединиц. 










Используемые регистры: АЕ, С, НЕ. 
Время выполнения: максимальное — 491 такт; зависит от количества вычитаний, 
необходимого для определения пифр разрядов десятков и сотен. 
Размер программы: 29 байт. 

Память, необходимая для ланных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Двоичные данные в регистре А. 


ы УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Цифра разряда сотен в регистре Н. 
Цифры разрядов десятков и единиц в регистре Г, 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (А) =6Е,5 (110 десятичное) . 
Результат: (Н) = 01,5 (цифра разряда сотен), 
, (1) = 10,; (цифры разрядов десятков и единиц) . 
2. Данные: (А) = В7„. (183 десятичное). 
Результат: (Н) = 01,, (цифра разряда сотен), 
(Т,) = 83,5: (цифры разрядов десятков и сотен). 


чт оч чт ча ча че мч 


заголовок: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНЫХ ДАННЫХ В КОД ВСВ 
ИМЯ: ВМ2ВСВ 
НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕОБРАЗУЕТ ОДИН БАЙТ ДВОИЧНЫХ ДАННЫХ В ДВА 


БАЙТВ ДАННЫХ В КОДЕ ВС 


ВХОД: РЕГИСТР А = ДВОИЧНЫЕ ДАННЫЕ 
ВЫХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ДАННЫХ В КОДЕ ВСП 
РЕГИСТР Ь = МЛАДШИЙ БАИТ ДАННЫХ В КОДЕ ВСВ 
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ВМ2ВСВ: 


0100ЕР: 


110.2: 


ч90 м9 че ча чь 


$С4А? 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ:  АР›С›НЬ 
ВРЕМЯ: МАКСИМАЛЬНОЕ 491 ТАКТ 
РАЗМЕР = ПРОГРАММА - 29 БАЯТ 


г 


} ВЫЧИСЛИТЬ ЦИФРУ РАЗРЯДА СОТЕН 

;РАЗАЕЛИТЬ ДАННЫЕ НА 100 

Я Н = ЧАСТНОЕ 

$ И = ОСТАТОК 

МУ Н, ОРЕН ;НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЧАСТНОГО РАВНО -1 
ТА Н ;ПРИБАВИТЬ 1 К ЧАСТНОМУ 

ал 100 ?ВЫЧЕСТЬ 100 

амс 10100.Р ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ А ВСЕ ЕЩЕ БОЛЬШЕ 0 
Арт 100 ЕСЛИ НЕТ, ВНОВЬ ПРИБАВИТЬ 100 


} ВЫЧИСЛИТЬ ЦИФРЫ РАЗРЯДОВ ДЕСЯТКОВ И ЕДИНИЦ 
;РАЗАЕЛИТЬ НА 10 ОСТАТОК ОТ ЦИФРЫ РАЗРЯДА СОТЕН 


$ Ё = ЦИФРА РАЗРЯДА ДЕСЯТКОВ 
$ й = ЦИФРА РАЗРЯДА ЕДИНИЦ 
МУТ Е ОРЕН ; НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЧАСТНОГО РАВНО -1 
ЕК ь };ПРИБАВИТЬ 1 К ЧАСТНОМУ 
Е 10 ?ВЫЧЕСТЬ 10 
мс ПОР ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗНОСТЬ ВСЕ ЕЩЕ 
$ ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ ь 
АП 10 ЕСЛИ НЕТ, ТО ПРИБАВИТЬ ПОСЛЕДНИЙ 
; ДЕСЯТОК 
ОБ?ЕДИНИТЬ ЦИФРЫ РАЗРЯДОВ ДЛЯ ЕДИНИЦ И ДЕСЯТКОЕ 
моу С, :СОХРАНИТЬ ЦИФРУ РАЗРЯДА ЕДИНИЦ В С 
моу АУ 
ЕС ;ПЕРЕСЛАТЬ ДЕСЯТКИ В СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ А 
ЕС 
КС 
ВЕС 
ОКА с ЛОГИЧЕСКОЕ “ИЛИ” С ЦИФРОЙ РАЗРЯДА 


; ЕДИНИЦ 


ВОЗВРАТ С № = МЛАДШИЙ БАЙТ, Н = СТАРШИЙ БАЙТ 
МОУ ,й 
КЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ма ча 4 0 + 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ ОА ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ В 10 В КОДЕ ВСП 
МТ А+ ОАН 
САБЫ ВМ2АСВ #Н = Ор Е = 10Н . 141 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЕЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ В 255 В КОДЕ ВСВ 


МУ А ОЕЕН 

Сане Ви2ВСВ ЗН = 02Н, 6 = 55Н 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ © ШЕСТНААЦАТЕРИЧНЫЙ В © В КОДЕ ВСЬ 
МУ й, 0 

Сане ви2веВ Н=%оЬ=О 

ИР 564 

ЕКО 


4В. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДАННЫХ В КОДЕ ВСО В ДВОИЧНЫЕ (ВСО2ВМ) 


Один байт в коде ВСО преобразуется в один байт двоичных данных. 

Процедура. С помощью маски выделяется старшая цифра и умножается с 
использованием, сдвигов на 10 (10 = 8 + 2, а умножение на 8 и 2 эквивалент- 
но сдвигам соответственно на три или один разряд влево) . Затем произведе- 
ние прибавляется к младшей цифре. 





Используемые регистры: АР, ВС. 
Время выполнення: 60 тактов. 


Размер программы: 14 байт. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Данные в коде ВСР в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Двоичные данные в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 

1. Данные: (А) = 99% . 

Результат: (А) = 63,5 = 99. 
2. Данные: (А) = 23.5 . 

Результат: (А) = 17,5 = 23. 
; 
; 
; 
; 
; Заголовок: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ААННЫХ В КОДЕ ВСВ В АВОИЧНЫЕ 
; ИМЯ: ВСО2ВМ 
‚ 
Ы 

НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕОБРАЗУЕТ САИН РАЙТ ДАННЫХ В КОДЕ ВСП В ОДИН 


БАЙТ АВОИЧНЫХ ДАННЫХ 


о чо мо 8 4 


ВХОА: РЕГИСТР А = ААННЫЕ В КОДЕ ВСО 
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че че че ча ча 4 ча 4 


5 чо чи че ча 


ча че че 90 че 6 че 49 48 че 


вео2ВН: 


чев че че ча че 


Еал:Я 


ВЫХОД: РЕГИСТР А = АВОИЧНЫЕ ДАННЫЕ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: — АР»›ВС 
ВРЕМЯ: 60 ТАКТОВ 
г 


РАЗМЕР? ПРОГРАММА - 14 БАЙТ 


ЗУННОЖИТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ НА 10 И СОХРАНИТЬ ЕЕ 

$ СТАРШАЯ ПОЛОВИНА х 10 = СТАРШАЯ ПОЛОВИНА х (вВ+2у› 

ноу ВтА СОХРАНИТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВСП 
$ В РЕГИСТРЕ В 

АНТ ООН УМАСКИРОВАТЬ СТАРЮУЮ ПОЛОВИНУ 

ККС УСАВИНУТЬ ВПРАВО НА 1 РАЗРЯА 

иоу С›& }С = СТАРШАЯ ПОЛОВИНА * в 

ККС УСАВИНУТЬ ВПРАВО ЕЩЕ 2 РАЗА 

АКС }А = СТАРШАЯ ПОЛОВИНА х 2 

&0р | й 

му С›А $С = СТАРШАЯ ПОЛОВИНА х {в+2} 

УВЗЯТЬ МЛААДВУЮ ПОЛОВИНУ И ПРИБАВИТЬ ЕЕ 

$ К ДВОИЧНОМУ. ЗКРИВАЛЕНТУ СТАРШЕЙ ПОЛОВИНЫ 

меу А>В УВЗЯТЬ ОПЯТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ В КОДЕ 
$ ВСВ 

АНТ ОЕН }МАСКИРОВАТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ 

ао [5 $ЗАОБАВИТЬ К АВОИЧНОМУ ЗНАЧЕНИЮ СТАРШУЮ 
$ ПОЛОВИНУ 

КЕТ 

ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРЕОБРАЗОВАТЬ 0 В КОДЕ ВСЬ В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 6 

мт й, С 

САН ВвСо2ВН $А = оН 

УТРЕОБРАЗОВАТЬ 99 В КОДЕ ВСР В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 63 

мт &+099Н 

СА вСО2ВН А = 63Н 

УПРЕОБРАЗОВАТЬ 2% В КОДЕ ВСВ В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 17 

ит &›23Н 

САБ ВЕВ2ВН $4 = ЕН 

ИР 5С4В 

ЕВ 
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чи чм # 


50 чи 0 чо ча ча 


ма 40 ча ча чи 


4С. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНЫХ ДАННЫХ В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫЕ В КОДЕ 
АЗСИ (ВМ2НЕХ) 


Один байт двоичных данных преобразуется в лва символа в коде АЗСП, 
соответствующих двум шестнадцатеричным цифрам. 

Процедура. С помощью маски выделяется каждая шестнадцатеричная циф- 
ра в отдельности и преобразуется в эквивалентный символ АЗСИ. При этом 
если цифра десятичная, то используется простое сложение с 30,5. Если цифра 
не десятичная, то необходимо добавить 7, чтобы учесть разницу между сим- 
волом 9 в коде АЗСП (39:6) и символом А в коде АЗСИ (41,5): 








Используемые регистры: АЕ, В, НГ.. 

Время выполнения: 162 такта плюс дополнительно семь тактов для каждой неде- 
сятичной пифры (8080), или 160 тактов плюс дополнительно четыре такта для 
каждой недесятичной цифры (8085). 

Размер программы: 29 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 
Лвоичные данные в регистре А. 


. УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Старшая шестнадцатеричная цифра в коде АЗСП в регистре Н. 
Младшая шестнадцатеричная цифра в коде АЗСП в регистре Г. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (А) = ЕВ. 
Результат: (Н) = 46.5 (Е в коде АЗСП), 
(1) =42,, (Вв коде АЗСП). 
2. Данные: (А) = 59.5 . 
Результат: (Н) = 35:5 (5 в коде АЗСП), 
(Г) = 395 (9 в коде АЗСИ). 


; 
; 
; 
; Заголовок: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АВОИЧНЫХ ДАННЫХ 
; В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО В КОДЕ А5СТТ 
; ИМЯ: ВМЫ2НЕХ 
; 
т 
НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕОБРАЗУЕТ САИН БАЙТ АВОИЧНОГО ЧИСЛА В 


АВА СИМРОЛА В КОДЕ АСТЕ 


ВХОД: РЕГИСТР А = АВОИЧНОЕ ЧИСЛО 
ВЫХОА: РЕГИСТР Н = СТАРШАЯ ЦИФРА В КОДЕ АЗСТЕ 
РЕГИСТР Ь = МЛАДНАЯ ЦИФРА В КОДЕ А5С1Т 


ча 38 ча а 49 55 ча в чб 4% 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ:  АЕ+В»НЬ 
144 


О аи” ао" осей ааа 


РТ ЕВЕ Е 


ВЫЗНЕХ: 


НАБСТТ: 


НАб11 


чи 8 чи че ча 


564С3 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 160 ТАКТОВ 


РАЗМЕР? ПРОГРАММА - 29 БАЙТ 


;ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ В КОДА АЗСТТ 
СОХРАНИТЬ НАЧАЛЬНОЕ АВОИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 


МОУ В» А 
АНТ ООН 
ККС 

ККС 

ККС 

ККС 

САБ МАЗСТТ 


УВЗЯТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ 


;НПЕРЕСЛАТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ В МЛАДВУЮ 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ 
$ В КОД А5СТЕ 
ВОЗВРАТИТЬ СТАРШУЮ ПОЛОВИНУ В Н 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ МЛАДШУЮ ПОЛОВИНУ В КОД А5ЕТТ 


ноу нь 
ноу а, В 
Ант ОЕН 


СА МАЗСТТ 


$ ИОДПРОГРАММА НАЗСТТ 


ВЗЯТЬ МЛААШУЮ ПОЛОВИНУ 
;ПРЕОБРАЗОВАТЬ МЛАДНУЮ ПОЛОВИНУ 
$ В КОДА АБС 

УВОЗБРАТИТЬ МЛАДШУЮ ПОЛОВИНУ В+ 


НАЗНАЧЕНИЕ:  ПРЕСБРАЗУЕТ ШЕСТНААЦАТЕРИЧНУЮ ЦИФРУ 
; В СИМВОЛ В КОДЕ АБСТТ 
ВХОД: & = АВОИЧНОЕ ЧИСЛО В МЛААШЕЙ ПОЛОВИНЕ БАЙТА 


;ВЫХОД: & 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 
ОВЕН ВЕНЕ 
СР: 10 

46 №491 

&0т 7 

&0т 70’ 

КЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ 0 В_?007 
нУТ 4+0 
САН ВЫ2НЕХ 


СИМВОЛ В КОДЕ АСТ 


&»Е 


1ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СТАРШАЯ ПОЛОВИНА < 106 
ИНАЧЕ ПРИБАВИТЬ 7, ЧТОБЫ ПОСЛЕ 
$ ПРИБАВЛЕНИЯ 70? СИМВОЛЫ БЫЛИ 
$ В ДИАПАЗОНЕ *'А’.. Е? 


ТАОБАВИТЬ 707, ЧТОБЫ ПОЛУЧИТЬ СИМВОЛ 


ЗН=7О"=ЗОНУ 1=707=30Н 
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наче 98 40 4 


56 а ча ча м 


У ПРЕОБРАЗОВАТЬ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО ЕЕ В °ЕЕ’ 


МУ А+ОРЕН 
СА ВНАНЕХ УН=?Р7=46Н» 6 =7Е7=46Н 
УПРЕОБРАЗОВАТЬ НЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 23 В 725° 
МТ А?23Н 
САБ ВЫ2НЕХ #Н=72?=32Н» =73?=22Н 
ЧИР 5646 
1 
ЕМВ 


4). ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫХ ДАННЫХ В КОДЕ АСИ 
В ДВОИЧНЫЕ (НЕХ2ВМ) 


Два символа АЗСИ (представляющих две шестнадцатеричные цифры) пре 
образуются в один байт двоичных данных. 

Процедура. Каждый символ АЗСП преобразуется в отдельности в шестнал- 
цатеричную цифру. При этом если символ является десятичной цифрой, то 
используется простое вычитание 30,5 (0 в коде АЗСИ) . Если же цифра неде- 
сятичная, то необходимо вычесть еще 7, чтобы учесть разницу между симво- 
лом 9 в коде АЗСП (396) и символом А в коде АЗСИ (41,5). Затем стар- 
шая цифра слвйгается на 4 разряда влево и объединяется с младшей цифрой. 
Правильность символов АЗСП не проверяется (т. е. является ли в действи- 
тельности символ АЗСПИ шестнадцатеричной цифрой). 


Используемые регистры: АЕ, В. 
Время выполнения: 147 тактов плюс 7 тактов для каждой недесятичной пифры 


(8080) нли 146 тактов плюс 4 такта для каждой недесятичной цифры (8085). 
Размер программы: 25 байт. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Старшая цифра в коде АЗСИ в регистре Н, младшая цифра в коде АЗСП в ре- 
гистре Г. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 
Двоичные данные в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (Н) = 44,5 (О в коде АЗСШ, 
(Т,) = 37,5 (7в коде АЗСП). 

Результат: (А) = 075. 
2. Данные: (Н) = 31,5 (1 в коде АЗСИ), 
(Т,) = 42,5 (Вв коде АЗСИ). 

Результат: (А) = 1В,5. 


146 


чер а 40 40 чи че 40 40 че 


9 ча ча 0 45 45 40 90 49 95 ча ча о че ча че 


НЕХЗВМ: 


ЗАГОЯОВОК: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОГО ЧИСЛА В КОДЕ 
АБСТТ В АВОИЧНОЕ 
Иня: ‘ НЕХЗВН 


чи чо 96 40 чо чи ча чо ча 


НАЗНАЧЕНИЕ ПРЕОБРАЗУЕТ АРА СИМВОЛА В КОДЕ АСТ В 
В ОДИН БАЙТ АРОИЧНОГО ЧИСЯА 


ВХОА? РЕГИСТР Н = СТАРШАЯ ЦИФРА В КОДЕ 45611 
РЕГИСТР - = МЛААШАЯ ЦИФРА В КОДЕ АБСТТ 
ВЫХОД: РЕГИСТР А = АВОИЧНОЕ ЧИСЛО 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЁ,В 


В РА 


ВРЕМЯ: ПРИБЯИЗИТЕЛЬНО 147 ТАКТОВ 

РАЗИЕР? ПРОГРАММА — 25 БАЙТ 

МОУ А. ВЗЯТЬ МЯААВИЙ СИМВОЯ 

СА АЗНЕХ ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЕГО В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНУЮ 
$} ЦИФРУ : 

МОУ ВгА УСОХРАНИТЬ ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
} В РЕГИСТРЕ В 

му А»Н ВЗЯТЬ СТАРШИЙ СИИВОЯ 

СЕ АЗНЕХ ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЕГО В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНУЮ 
$ ЦИФРУ 

МС УСАВИНУТЬ ШЕСТНААКАТЕРИЧНОЕ ЭНАЧЕНИЕ 

и ы $ В СТАРШИЕ 4 РАЗРЯДА 

ВЕС 

ВЕС 

ОБА В ЛОГИЧЕСКОЕ ^ИЛИ” С МААВАШЕЙ 
$ ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЙ ЦИФРОЙ 

КЕТ 


НЯ ЕЕ БЫ а еее Бани 

УПОДПРОГРАМИА: А2НЕХ 

НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕВРАШАЕТ ЦИФРУ В КОДЕ А5СТТ В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНУЮ 
$ВХОА: А = ШЕСТНААЦАТЕРИЧНАЯ ЦИФРА В КОДЕ А5С1Т 

ВЫХОД: А = АВОИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЦИФРЫ В АЗС 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ 


и 70’ УВЫЧЕСТЬ СМЕЩЕНИЕ СИМВОЛА В КОДЕ АбСТТ 
СРТ 10 

мы А2НЕХЕ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ АЕСЯТИЧНАЯ ЦИФРА 

Е 7 ЗИНАЧЕ ВЫЧЕСТЬ СМЕЩЕНИЕ АЛЯ БУКВЫ 

ВЕТ 
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ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча м 
тж мя 


5045: 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ 7С7’ В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО СУ 
МУТ Н» С?” 
МТ 777 
САН НЕХЗВН тА=С7Н 
;ПРЕОБРАЗОВАТЬ '2Е’ В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 2Е 
МУ Н» 727 
МУТ ЕЕ 
Сане НЕХЭВН УА=?ЕН 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ 7247 В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 2А 
МУ Н, 727 
МТ А? 
САНЬ НЕХ2ВН тА=2АН 
ИР 5С4В 
ЕНВ 


4Е. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНОГО ЧИСЛА В ДЕСЯТИЧНОЕ 
В КОДЕ АЗ$СИ (ВМ20ЕС) 


Преобразуется 16-разрядное двоичное число в строку АЗСП. Строка содер- 
жит длину числа в байтах, знак минус” в коде АЗСИ (если необходимо) и 
цифры в коде АЗСП. Заметим, что длина является двоичным числом, а не 
числом в коде АЗСП. 

- Процедура. Если число отрицательное, то берется его абсолютное значение. 
Затем абсолютное значение делится на 10 до тех пор, пока частное не станет 
равным 0. Каждая цифра частного преобразуется в символ АЗСИ с добавле- 
нием 0 в коде АЗСГ и, если исходное число было отрицательным, с присоеди- 
нением впереди знака минус” в коде АЗСН. 





Используемые регистры: все. 

Время выполнення: приблизительно 8400 тактов. 

Размер программы: 124 байта. 

Память, необходимая для данных: 4 байта в любом месте памяти для указателя 


буфера (2 байта, начинающиеся по адресу ВОЕРТВ) , длины буфера (1 байт по ад- 
ресу СОВЕЕМ) и знака исходного значения числа (1 байт по адресу МСЕГАС). 


Эта память для данных не входит в выхолной буфер, длина которого должна с0- 
ставить 7 байт. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес выходного буфера в регистрах Н и Г. 
Преобразуемое значение в регистрах Р и Е. 
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чае аа чи че че ча чи м 


В 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Порядок данных в буфере: 

длина строки в байтах (двоичное число) , 

знак минус в коде АЗСИ (если исходное число было отрицательным), 
цифра в коде АУСП (первой является старшая цифра числа). 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: преобразуемое значение = ЗЕВ7. . 
Результат (в выходном буфере) : 
05 (число байтов в буфере), 
31 @ в коде АСИ), 
36 (6 в коде АЗСП), 
30 (Ов коде АЗСИ), 
35 (5 в коде АЗСП), 
35 (5 в коде АЗСП). 
Таким образом, ЗЕВ7‚, = 16055... 
2. Данные: преобразуемое значение = ЕЁС8,, 
Результат (в выходном буфере) : 
03 (число байтов в буфере), 
21 (—в коде АЗС), 
35 (5 в коде АЗСИ), 
36 (6 в коде АЗСП). 


Таким образом, ЕЕС8„ = —56,°, если рассматривается как дополнекие до двух 


числа со знаком. 


ЗАголовОКа ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АВОИЧНОГО ЧИСЛА В ДЕСЯТИЧНОЕ 
В КОДЕ А5С1 
ИМЯ: ВН2БЕС 
НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕОБРАЗУЕТ 16-РАЗРЯДНОЕ АВОИЧНОЕ ЧИСЛО 
с0 Знаком В ДАННЫЕ В КОДЕ А5СТТ 
ВХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ААРЕСА ВЫХОДНОГО 
БУФЕРА 
РЕГИСТР К = МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВЫХОДНОГО 
БУФЕРА 
РЕГИСТР В = СТАРШИЙ БАЙТ ПРЕОБРАЗУЕМОГО 
ЗначЕНИЯ 
РЕГИСТР Е = МЛАДШИЙ БАЙТ ПРЕСБРАЗУЕМОГО 
ЗначеНИЯ 
ВЫХОД: ПЕРВЫЙ БАЙТ БУФЕРА СОДЕРЖИТ АЛИНУ» 


За НЕЙ СЛЕДУЮТ СИМВОЛЫ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕНЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 8400 ТАКТОВ 


9 48 48 48 41 40 ча 


чае ча ча че ча чо ча ча ча 49 90 95 49 ча чи 48 48 40 9 
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ВЫ2ПЕС: 


СМУЕКТ: 


ВАД.00Р: 


150 


РАЗМЕР® ПРОГРАММА - 124 БАЙТА 
ДАННЫЕ = 4 БАЙТА 


що а чи 8 


СОХРАНИТЬ ПАРАМЕТРЫ 


НВ ВИЕРТК ЗАПОМНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 

хенб ЗНЫ = ПРЕОБРАЗУЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

МТ А, С 

5ТА СУВЫЕМ ТЕКУЩАЯ АЛИНА БУФЕРА РАВНА 6 
иоу &?Н 

СТА НЕРЬАб УСОХРАНИТЬ ЗНАК ЗНАЧЕНИЯ 

ОКА & УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ 

ЧР СНУЕКТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЗНАЧЕНИЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ 
ИВ А ИНАЧЕ ВЗЯТЬ АБСОЛЮТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ЗВ в ь $ (0 - ЗНАЧЕНИЕ» 

иоу 1+А 

5ВВ & УПРОДВИНУТЬ ЗАЕМ 

ЗВ Н 

ноу Н»й 


ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЗНАЧЕНИЕ В СТРОКУ 


* 
НЫ == Н- РТУ 10 (ДЕЛИНОЕ, ЧАСТНОЕ» 
ОЕ := НЫ МОБ 16 (ОСТАТОК 
мУт Е»0 ОСТАТОК = 
мт 8:16 $16 РАЗРЯДОВ В АЕЛИМОЕ 
ОКА А }АЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


УСАВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО В РАЗРЯА © ДЕЛИМОГО 
УСАВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СТАРШИЙ ПО ЗНАЧЕНИЮ РАЗРЯА ДЕЛИНОГО В 

$ НАИМЕНЕЕ ЗНАЧИМЫЙ РАЗРЯД ОСТАТКА 

УНЬ СОДЕРЖИТ КАК ДЕЯИМОЕ, ТАК и ЧАСТНОЕ. ЧАСТНОЕ СДВИГАЕТСЯ 
$ ВНУТРЬ НА СТОЛЬКО ЖЕ, НА СКОЛЬКО ДЕЛИМОЕ САВИГАЕТСЯ НАРУЖУ 
:Е - ОСТАТОК 


УВЫПОЛНИТЬ 24-РАЗРЯДНЫЙ СДВИГ ВЛЕВО, САВИГАЯ 
; ФЛАГ ПЕРЕНОСА ВЁ, Ь ВН, НВЕ 


МОУ |: 18 

Кае ;ФЛАГ ПЕРЕНОСА (СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯА ЧАСТНОГО) 
МОУ Еуй $ В РАЗРЯД О, РАЗРЯД 7 - ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
МОУ АН 

КАЬ. УСДВИНУТЬ ДРУГОЙ БАЙТ АДЕЛИМОГО 

моу Н»й ; и частного 

иоу А?Е 

КА. УСДВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯА ДЕ ЛИМОГО 

мву Е» А ; В ОСТАТОК 


ЕСЛИ ОСТАТОК РАВЕН ИЛИ БОЛЬШЕ 10, ТО СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД 
$ ЧАСТНОГО РАВЕН + (ЭТОТ РАЗРЯД ПОМЕШАЕТСЯ В0 ФЯАГ ПЕРЕНОСА) 


И 10 УВЫЧЕСТЬ 10 ИЗ ОСТАТКА 
СИС ;ИНВЕРТИРОВАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

} (310 СЯЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО} 
мс ВЕССМТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ОСТАТОК МЕНЬШЕ 10 
ноу Е, А ИНАЧЕ СДЕЛАТЬ ОСТАТОК = РАЗНИЦА 


; МЕЖДУ ПРЕДЫДУЩИМ ОСТАТКОМ и 10 


РЕССНТ: 


Снт: 


ЕХЛТ: 


Р05: 


ТНЗЕКТ: 


оСК В 

у ОВР }ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ОБРАБОТАНЫ 
;$ ВСЕ РАЗРЯДЫ 

;САВИНУТЬ, РЕЗУЛЬТАТ ПОСЛЕДНЕГО ПЕРЕНОСА В ЧАСТНОЕ 

КА :НОСЯЕДНИЙ РАЗРЯД ЧЕСТНОГО В РАЗРЯД 0 

Ант 1 УДАЛИТЬ ВСЕ ОСТАЛЬНЫЕ РАЗРЯДЫ 

РАВ Н УСАВИНУТЬ ЧАСТНОЕ ВЛЕВО 

ОКА | ; ВЫПОЛНИТЬ ЛОГИЧЕСКУЮ ОПЕРАЦИЮ “ИЛИ“ 
; С РАЗРЯДОМ 0 

МОУ Ь+А ПЕРЕСЛАТЬ НАЗАА В № 


УВСТАВИТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 


мову ВУЕ 

ВОт 70’ ‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ 0..9 В ?07..79’ В КОДЕ 
Сань ТМОЕЕТ $ #5011 

ЕСЛИ ЧАСТНОЕ НЕ РАВНО 0, ПРОДОЛЖАТЬ ДЕЛЕНИЕ 

МОУ й;Н :ПРОВЕРИТЬ ЧАСТНОЕ 

ОКА ь 


Ум СМУЕКТ 


РА МбРЬАб 

ОКА & 

УР Р05 ‚ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ИСХОАДНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
; ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ 

МУ ду? -' ИНАЧЕ 

САН ТМЗЕКТ ; ВСТАВИТЬ В НАЧАЯЕ ЗНАК МИНУС 

КЕТ 


НАЗНАЧЕНИЕ: ВСТАВКА СИМВОЛА ИЗ РЕГИСТРА А ПЕРЕД БУФЕРОМ 
ВХОД:  СУКЬЕМ = АЛИНА БУФЕРА 

; ВУЕРТВ = ТЕКУЩИЙ АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО СИМВОЛА В БУФЕРЕ 
}ВЫХОЙ: РЕГИСТР ий ВСТАВЛЯЕТСЯ НЕПОСРЕДСТВЕННО ПОСЛЕ БАЙТА АЛИНЫ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ»В.С,0›Е 


РУ$Н н СОХРАНИТЬ НЕ 

моу С, А СОХРАНИТЬ СИМВОЛ В С 

УПЕРЕСЛАТЬ БУФЕР ВПРАВО НА САИН СИМВОЛ 

| № ВИРРТК +ВЗЯТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 

м0 -— ВьН $ВЕ = АДРЕС ИСТОЧНИКА (ТЕКУШИЙ КОНЕК БУФЕРА» 
МОУ Е. 

тих Н у НЕ = АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ (ТЕКУЩИЙ КОНЕЦ + 1} 
5НЫБ ВИЕРТК . ЗАПОМНИТЬ НОВЫЙ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 

Еа СУВЕН 

ОКА А ;ИРОВЕРИТЬ СУКЕЕН НА = 0 

Ку4 ЕХТУМА ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ © (НИЧЕГО НЕ ПЕРЕСЫЯАЯ» 


$ ПРОСТО ЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ 
иоу В+Й В = СЧЕТЧИК ЦИКЛА 


МУЕБР: 


хенв НЕ = АДРЕС ИСТОЧНИКА 

ноу АН ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 

хенб 

ноу КзА }ЗАПОМНИТЬ ЕГО 

всх н ЗУНЕНЬШИТЬ АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 

вх в ЗУМЕНЬШИТЬ АДРЕС ИСТОЧНИКА 

ВСЕ В ЗУНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 

ИУ: НЕБЕ ЗПРОДОЛХАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ПЕРЕСЛАНЫ 

$ ВСЕ БАЙТЫ . 

ЕХИТНЕ: 

ноу АС $ВЗЯТЬ ВСТАВЛЯЕМЫЙ СИМВОЛ 

ноу М›й УВСТАВИТЬ СИМВОЛ ПЕРЕД БУФЕРОМ 

ЕВА СУВЕЕН УВЕЛИЧИТЬ ТЕКУЩУЮ АЛИНУ НА 1 

НЕ А 

ЭТА СУВНЕМ 

вхо н ЗУКАЗАТЬ НА БАЙТ АЛИНЫ В БУФЕРЕ 

ноу Н.А ЗОБНОВИТЬ ЕГО 

РОР н ВОССТАНОВИТЬ НЕ 

ВЕТ 

}ААННЫЕ 
ВЫЕРТЕ: 05 2 ТАДРЕС ПОСЛЕДНЕГО СИМВОЛА В БУФЕРЕ 
СУВЬЕМ: 05 „1 }ТЕКУЩАЯ ДЛИНА БУФЕРА 
УВЕСАб: 08 1 $ЗНАК ИСХОДНОГО ЗНАЧЕНИЯ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


че ча чо чт 4 


$С4АЕ: 


+ ПРЕОБРАЗОВАТЬ 0 В 70’ 
Ех Н, ВУРЕЕК ТНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 
ых 5,0 Е = Оо 
_ САН ВН2ВЕС ТПРЕОБРАЗОВАННЫЙ 

$ БУФЕР ДОЛЖЕН БЫТЬ = 70° 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ 32767 В 732767’ 
ых Н› ВУЕЕЕК ТНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 
ХЕ .  [,32767 УВЕ = 32767 
са ВЫ2ОЕС }ПРЕОБРАЗОВАННЫЙ 

$ БУФЕР ДОЛЖЕН БЫТЬ = 732767° 
УПРЕОБРАЗОВАТЬ -32768 В 7-327687 
Ех Н»ВЫЕЕЕК ЗНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 
ХЕ р›-32768 ЗВЕ = -32768 
САН. ВН2рЕС ;ПРЕОБРАЗОВАННЫЙ 

$ БУФЕР ДОЛЖЕН БЫТЬ = 7-32768? 
УЕР $С4Е 

ВУЕРЕЕ: 06 7 УБУФЕР АЛИНОЙ 7 БАЙТ 


ЕМВ 


4Е. ПЕЕОВРА ЗВАНИЕ ДЕСЯТИЧНОГО ЧИСЛА В КОДЕ АСИ 
В ДВОИЧНОЕ (РЕС2ВМ) 

Преобразуются строка в коде АЗСП, содержащая длину числа (в байтах) , 
знак + или —, если он есть, и ряд цифр в коде АЗСП, в два байта двоичного 
числа. Заметим, что длина является обычным двоичным числом, а не числом 
в коде АБСП. 

Процедура. Если первым символом в коде АЗСП является знак минус”, 
то устанавливается флаг, если же плюс — этот символ пропускается. Затем 
каждая последующая цифра преобразуется в десятичное число, при этом вы- 
читается 0 в коде АЗСП, умножаются предыдущие цифры на 10 (с учетом то- 
го, что 10 =8 + 2, так что умножение на 10 может быть сведено к сдвигам вле- 
во и сложениям) и добавляется новая цифра к полученному произведению. 
Если исходное число было отрицательным, то в конце результат вычитается 
из 0. Если в начале строки обнаруживается не знак числа или цифра или же в 
строке находится не цифра, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы с установленным знаком переноса. 








Используемые регистры: все. 

Время выполнення: приблизительно 160 тактов на байт плюс максимум 201 такт. 
Размер программы: 88 байт. 

Память, необходимая для данных: | байт гделибо в ОЗУ (адрес МСЕГАС) для 
флага, указывающего на знак числа. 

Специальные случан: 

1. Если обнаруживается не знак числа в начале или не десятичная цифра в нача- 
ле или в строке, то осуществляется немедленный выход с флагом переноса, уста- 
новленным в 1. В этом случае результат в регистрах НГ, неправильный. 

2. Если строка содержит только знак числа (+ или — в коде АЗСИ), то произво- 
дится немедленный выход с флагом переноса, установленным в 1, и результатом, 
равным 0- 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Базовый адрес строки в регистрах Н и Г.. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Двоичное значение в регистрах Н и Г. 

Флаг переноса равен 0, если строка правильная; флаг переноса равен 1, если 
строка содержит неправильный символ. 

Заметим, что результат равен 16-разрядному числу со знаком, являющемуся 
дополнением до двух. 


ПРИМЕРЫ 
1. Данные: строка содержит: 
04 (число байтов в строке), 
31 (1 в коде АЗСП), 
32 (2 в коде А$СП), 
33 (Зв коде АЗСП), 
34 (4 в коде А$СП). 
Таким образом: число равно +1234,5 


ь 153 


Результат: (Н) = 04,5; (старший байт двоичного числа), 
(Г) = Р2,; (младший байт двоичного числа). 


Таким образом, число +1234, = 0402.5 - 


2. Данные: строка содержил: 
06 (число байт в строке), 
20 (- в коде АЗСИ), 
33 (Зв коде АЗСИ), 
32 (2 в коде АЗСП), 
37 (7 в коде АЗСИ), 
35 (5 в коде АЗСП), 
30 (Ов коде АЗСП). 
Гаким образом, число равно — 327505. 


Результат: (Н) = 80,5 (старший байт двоичного числа), 
(Г) = 12:5 (младший байт двоичного числа) . 
Таким образом, число —32750;. = 8012. 


ча че чб ча 45 ча ча чт 4 


В АВА БАЙТА 
Вход: РЕГИСТР Н = 
РЕГИСТР | = 
ВЫХОД: РЕГИСТР Н = 
РЕГИСТР 6 = 


ИНАЧЕ. 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


чо чо че о че чо че 9 т ча 99 96 ча ча и че ча а че ча че чо 4 


ЗАГОЛОВОК: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДЕСЯТИЧНОГО ЧИСЛА В КОДЕ А5СТТ 
В АВОИЧНОЕ - 
ИМЯ: ВЕСЗВН 
® 
НАЗНАЧЕНИЕ: ПРЕОБРАЗУЕТ СИМВОЛЫ В КОДЕ АБСТУ 


ДВОИЧНЫХ ДАННЫХ 


СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВХОДНОГО БУФЕРА 
ИЛАДШИЙ БАЙТ ААРЕСА ВХОДНОГО БУФЕРА 


СТАРШИЙ БАЙТ ЗНАЧЕНИЯ 
ИЛААШИЙ БАЙТ ЗНАЧЕНИЯ 


ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, 16 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 160 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 
МАКСИМУМ 201 ТАКТ 

РАЗИЕР? ПРОГРАММА - 88 БАЙТ 
ААННЫЕ. - 1 БАЙТ 

ВЕС2ВН: 

УИНИЦИАЛИЗАЦИЯ - СОХРАНИТЬ АЛИНУ» ОЧИСТИТЬ ЗНАК и ЗНАЧЕНИЕ 

ноу А+Н УСОХРАНИТЬ АЛИНУ В РЕГИСТРЕ В 

ноу В›А 

их Н УКАЗАТЬ НА БАЙТ ПОСЛЕ АЛИНЫ 

ЗиВ А 
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д ча ча ча ча 46 4 48 +5 


ча че ча 


ча ча ча т ча ча ча т ча че а ча че а ча че ча ча мя 


т: 


Р5: 


ОКТР: 


СМЕЕТ: 


ЕНко1 6; 


ЭТА НЕРЬАб СЧИТАТЬ ЧИСЛО ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМ 


Хх . 0,0 НАЧАТЬ СО ЗНАЧЕНИЯ = 0 
ТИРОВЕРИТЬ, ПУСТ ЛИ БУФЕР 

ОКА В длина БУФЕРА НУЛЬ? 

42 ‚‹ ЕКЕХТ }АА»г ВЫЙТИ СО ЗНАЧЕНИЕМ = © 


ПРОВЕРИТЬ НА ЗНАК МИНУС ИЛИ П7ЮС В НАЧАЛЕ ЧИСЛА 


иоУ А» М ТВЗЯТЬ ПЕРБЫЙ СИМВОЛ 

СРТ =? }ЗТ0 ЗНАК МИНУС? 

УМЕ Ра НЕТ» ПЕРЕЙТИ 

НУ: В?ОРЕН }АА, СДЕЛАТЬ ЗНАК ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ 
ЭТА мегьАе 

ИР ЗКУР ПРОПУСТИТЬ ЗНАК МИНУС 

СРТ 9+’ ПЕРВЫЙ СИМВОЛ ЗНАК 110С?; 

2 снкоте АА, НАЧАТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 

их Н ПРОПУСТИТЬ БАЙТ С0 ЗНАКОМ 

ОСЕ В ЗУНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 

42. ЕКЕХТТ УВЫХОД ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ В БУФЕРЕ 


$ ТОЛЬКО ЗНАК 


ЦИКЛ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
$ ПРОДОЛЖАЕТСЯ 80 ТЕХ ПОР, ПОКА БУФЕР НЕ БУДЕТ ПУСТЫМ» 
$ ИЛИ НЕ БУДЕТ НАЙДЕН НЕКИФРОВОЙ СИМВОЛ 


мочу А+ М УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 

и 707 

вы ЕБЕХТТ ЗОШИБКА» ЕСЛИ < '0’ (НЕ ЦИФРА) 
СР? 9+1 

мс ЕКЕХТТ ОШИБКА, ЕСЛИ › 79” (НЕ ЦИФРА) 
мо С, А СИМВОЛ - ЦИФРА, СОХРАНИТЬ ЕГО 


ПРАВИЛЬНАЯ ДЕСЯТИЧНАЯ ЦИФРА, ПОЗТОМУ 
ЗНАЧЕНИЕ :=.ЗНАЧЕНИЕ * 10 
= ЗНАЧЕНИЕ * (8 + 2} 
= СЗНАЧЕНИЕ я В} + (ЗНАЧЕНИЕ * 2} 


чо ча 8 4% 


РУ5Н н СОХРАНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 

хене УНЫ = ЗНАЧЕНИЕ. 

вар Н #2 

МОУ ЕРЬ УСОХРАНИТЬ УДВОЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ В РЕ 
Ноу ВН 

АВ н ;и4 

вАв н ив 

вар в ЗНАЧЕНИЕ = ЗНАЧЕНИЕ * 10 


ТАОБАВИТЬ СЛЕДУЮЩУЮ ЦИФРУ 
$ ЗНАЧЕНИЕ == ЗНАЧЕНИЕ + ЦИФРА 


ноу Е.С УПЕРЕСЛАТЬ СЛЕДУЮЩУЮ ЦИФРУ ВЕ 
МУ [+0 $ СТАРШИЙ БАЙТ РАВЕН © 

АВ | ТАОБАВИТЬ ЦИФРУ К ЗНАЧЕНИЮ 
хснб У0Е = ЗНАЧЕНИЕ 

РОР н УУКАЗАТЬ НА СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
тХ н 

ВСЕ | 

УМ СНУЕВТ ПРОДОЛЖИТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 


ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАКОНЧЕНО» ПРОВЕРИТЬ ЗНАК 


хенб НЫ = ЗНАЧЕНИЕ 

ОА НОРЬАб 

ОБА А 

УР ОКЕХТ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЗНАЧЕНИЕ 

$ БЫЛО ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМ 

ЗиВ А ЗИНАЧЕ ЗАМЕНИТЬ РЕЗУЛЬТАТ 

58 | $ НА РЕЗУЛЬТАТ С0 ЗНАКВИ МИНУС 

Ноу +, а 

ЭВВ А }ПРОДВИНУТЬ ЗАЕМ 

5иВ н 

мо Н»+А 

УНЕТ ОШИБОК, ВЫЙТИ С ОЧИЩЕННЫМ ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 
ОКЕХТТ: 

ОКА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

КЕТ 

ОШИБКА? ВЫЙТИ С УСТАНОВЛЕННЫМ ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 
ЕВЕХ ТТ: 

хсне НЫ = ЗНАЧЕНИЕ 

ЕНя УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

ВЕТ 

УААННЫЕ. 
МОРЬАб: 08 .1 ЗНАК ЧИСЛА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ЯСАЕ? 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ 71234” В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 0402 
| Н, 61 ТН = БАЗОВЫЙ АДРЕС 51 
СА БЕС2ВЫ 
ЗН = 04; № = ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 02 
УПРЕОВРАЗОВАТЬ 7+327677 В ШЕСТНААКАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 7ЕЕЕ 
Ех Н:52 ЗН = БАЗОВЫЙ АДРЕС 52 
САН ПЕСЗВН 
$Н = ШЕСТНАДКАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 72 
Я = ШЕСТНААЧАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО ЕР 
УПРЕОБРАЗОВАТЬ 7-32768В? В ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 8000 
ет Н› 53 НЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 53 
САНЬ ПЕС2ВМ 
ЗН = ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 80 
#1 = ШЕСТНАЗЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 00 
МР ВСАЕ 
5: ВВ 4712347 
525 БВ 6»7+32767* 
53: ВВ 6»;-32768' 
ЕМЬ 
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ча 8 а че 


4С. ТРАНСЛЯЦИЯ СТРОЧНЫХ БУКВ В ПРОПИСНЫЕ 


Строчная буква в коде АЗСП преобразуется в эквивалентную прописную 
букву. 

Процедура. С помощью сравнения определяется, являются ли данные 
строчной буквой в коде АЗСП. Если да, то из данных вычитается 205, и они 
преобразуются, таким образом, в строчный эквивалент. Если нет, то данные 
остаются без изменения. 


Используемые регистры: АЕ. 
Времн выполнения: 51 такт, если исходный символ является строчной буквой; в 


противном случае меныше. 
Размер программы: 13 байт. 
Память, необходимая длн данных; отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Символ в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Если в регистре А находится строчная буквав коде АЗСП, тов А возвраща- 
ется эквивалентная прописная буква. Во всех других случаях регистр А оста- 
ется без изменения. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (А) = 62; (в коде АЗСП). 
Результат: (А) = 42,5 (Вв коде АЗСИ). 
2. Данные: (А) = 54. (Тв коде АЗСШ. 
Результат: (А) = 54.5 (Тв коде АЗСИ). 


й › 
; } 
$; $ 
5 5 
ЗАГОЛОВОК : ТРАНСЛЯЦИЯ СТРОЧНЫХ БУКВ В ПРОПИСНЫЕ ; 
; ИМЯ: \.Сс2С ; 
$ $ 
5 $ 
; . 
; НАЗНАЧЕНИЕ ; ПРЕОБРАЗУЕТ, ЕСЛИ НЕОБХОДИМО, ОДНУ БУКВУ В ? 
; КОДЕ АЗСТТ ИЗ СТРОЧНОЙ В ПРОПИСНУЮ ; 
; Е 
› ВХОД: РЕГИСТР А = СТРОЧНАЯ БУКВА В КОДЕ АЗСТТ ; 
$ 3 
; ВЫХОД: РЕГИСТР & = ПРОПИСНАЯ БУКВА В КОДЕ АБСТТ, ЕСЛИ ; 
; БЫЛА СТРОЧНОЙ, ИНАЧЕ А НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ; 
3 5 
; ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: &ЕР ; 
; } 
; ВРЕМЯ ; 51 ТАКТ, ЕСЛИ В & СТРОЧНАЯ БУКВА, ИНАЧЕ МЕНЬШЕ ; 
$ й 
; РАЗМЕР : ПРОГРАММА - 43 БАЙТ’ ; 
В ДАННЫЕ — ОТСУТСТВУЮТ В 
3 $ 
$ $ 
Саус : 
СРТ “а” 
9 ЕХТ ›ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ‹ ’а’ (НЕ СТРОЧНАЯ» 
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СРТ 7 17+1 


тис ЕЖТ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ › ‘2’ (НЕ СТРОЧНАЯ» 

Бит ‘а’-^ в’ ;ЗАМЕНИТЬ ^а’._ 72’ НА 'й’.. 77” 
ЕХТ: 

ВЕТ 
$ Г 
В } 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ } 
Г 5 
3 5 
3646: 

‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТРОЧНУЮ БУКВУ Е В ПРОПИСНУЮ 

мут А, 'е’ | 

СА 1626 ;А=Е’=45Н 

‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТРОЧНУВ БУКВУ 2 В ПРОПИСНУЮ 

мут А, *' 

САН „ 1С2ИС ;А= ЕАН 

‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ ПРОПИСНУЮ БУКВУ А В ПРОПИСНУЮ 

мт А, ^&* 

сан ыы ‚= А’=48Н 

ИР 5646 

ЕМО 


4Н. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИМВОЛА В КОДЕ АЗСП В ЕГО ЭКВИВАЛЕНТ В КОДЕ 
ЕВСПИС (А5С2ЕВ) 


Символ в коде АЗСП преобразуется в его эквивалент в коде ЕВСГГС. 

Процедура. Используется простой поиск в таблице, при этом данные явля- 
ются индексом, а адрес ЕВСГЛС — базой. Символы АЗСП, которые печата- 
ются, но не имеют эквивалента ЕВСГ/С, транслируются в пробел в конце 
ЕВСП/С (40,5); символы АЗСП, которые не печатаются и не имеют эквива- 
лента ЕВСП/С, транслируются в ЕВСОГС МОТ. (00,5). 







Используемые регистры: 

Время выполнения: 55 тактов. 
Размер программы: 11 байт плюс 128 байт для таблицы преобразования. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 


УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Символ в коде АЗСИ в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Эквивалент в коде ЕВСРЛС в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 
1. Данные: (А) = 355 (5 в коде АЗСП). 
Результат: (А) = 25,5 (5в коде ЕВСРХ). 
2. Данные: (А) = 775 (зв коде АЗСП). 
Результат:- (А) = Аб; (\в коде ЕВСОТС). 
3. Данные: (А) = 2А‹ (*жв коде АЗСП). 
Результат: (А) = 5Св (*в коде ЕВСОТГС). 
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ИМЯ : 


вход: 


ВЫХОД : 


ВРЕМЯ : 


РАЗМЕР: 


еее нь 


А5С2ЕВ : 
ьхт 
АМТ 
МОУ 


мут 
оАр 
моу 
ВЕТ 


ЗАГОЛОВОК : 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИМВОЛА В КОДЕ АЗСТТ В ЕГО 


ЭКВИВАЛЕНТ В КОДЕ ЕВбОТЕ 
АЗСРЕВ 


ПРЕОБРАЗУЕТ СИМВОЛ В КОДЕ АБСТТ В ЕГО 


ЭКВИВАЛЕНТ В КОДЕ ЕВСОТС 


РЕГИСТР А = 


РЕГИСТР А = 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ; 


Символ в КОДЕ А5СТТ 


СИМВОЛ В КОДЕ ЕВСОТС 


АЕ ‚ОЕ НЫ 


55 ТАКТОВ 


ПРОГРАММА — 14 БАЙТ 


ВАННЫЕ 


Н,ЕВЕРТС 
04114444 


— 428 БАЙТ ДЛЯ ТАБЛИЦЫ 


;ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ТАБЛИЦЫ ЕВСОТС 


‚УСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 7 = 0 


ИСПОЛЬЗОВАТЬ КОД АЗСТТ КАК ИНДЕКС 
; В ТАБЛИЦЕ ЕВСОУС 


;ВЗЯТЬ СИМВОЛ В КОДЕ ЕВЕОТС 


‚ТАБЛИЦА СООТВЕТСТВИЯ СИМВОЛОВ В КОДЕ АБСТТ И ЕВЕОТС 
; СИМВОЛЫ АЗСТТ, КОТОРЫЕ ПЕЧАТАНТСЯ, НО НЕ ИМЕВТ ЭКВИВАЛЕНТА В КОДЕ 
$; ЕВСОТС, ТРАНСЛИРУНТСЯ В ПРОБЕЛ В КОДЕ ЕВСФТС (040Н}, А СИМВОЛЫ АЗСЛТ, 


‚› КОТОРЫЕ НЕ ПЕЧАТАНТСЯ И НЕ ИМЕЮТ ЭКВИВАЛЕНТА В КОДЕ ЕВСОТС, 


; ТРАНСЛИРУНЮТСЯ В МУ В КОДЕ ЕВСОТС ‹000н› 


ЕВСОТС 


МА ‘50Н 5ТХ ЕТХ Е0Т ЕМ№@ АСК 
бон, б05Н,бо2н, в65Н,057Н,@20Н,ОРЕН, О2ЕН 


В5 


НТ 


УЕ 


Ут 


ЕЕ 


[= 


50 


ВЕ 
ЭТ 


046Н,605Н, 025Н ,бОВН, 60СН, бООН, ВОЕН, СОЕН 
062 0653 1064 МАК $УМ ЕТВ 
О50Н,613Н, 01 2Н, 64 ЗН, О5еН, 6 ЗОН, 6З2Н,026Н 


ПЕ. 


САМ 


Р6+ 


ЕМ 


УВ 


Е$С 


ТЕЗ 


165 


КЗ 


145 


ОАВН, 019Н,6ЗЕН, 027Н,04СН, бан, 6ЗЕН, а 
РАСЕ 1 


[4 


* 


* 


+ 


ед 


х 


& 


о40н, р. 67ЕН, 67ВН ‚ 65ВН, вёсн, 656н, 070Н 
/ 


в4он, Озон, ОУЕН, 04ЕН, обвн, ов, в4вн, оФан 


1 


0 2 З 6 7 
ОРОН, ВЕЗН,6Е2Н, а, тан, ОН, г ВЕ7Н 


8 
е 


9 


[.] 


‹ 
ФЕВН,ОРУН, в7ан, ОЕН, а. 687ЕН, вёЕН, в6ЕН 
| с Е Е с 


2 


осн, сан, всан, 6сзн, ем осън, осён , вс7н 
[в] 


к 


м 


М 


н т : 1. 
ОСВН, 6С9Н, Оран, 6О2Н ‚ @ОЗН ‚ В ОАН , О05Н ‚ ООН 


Р 


[= 


5 


т 


у 


у 


У 


ОО7Н, ОО8Н , Об9Н, СЕЗН,0ЕЗН, ЕАН, СЕБН, ОЕбН 
2 1 1 ^ 


У 


х \ ю 
ОЕ7Н, ВЕВН , ВЕФН ‚ О46Н, ОЕОН, 640Н, О40н, ООН 


‚&5етт 
;ЕВСОТС 
а5етт 
;ЕВСОТС 
азетт 
ЕВСОТС 
;В5Стх 
;ЕВСОТС 
А5Слх 
;ЕВСОТе 
;&5Стт 
;ЕВСОТС 
; АТ 
;ЕВСОТС 
;АЗЕТТ.- 
;ЕВСОТе 
;АБЕТТ 
;ЕВСОТе 
; АСТ 
;ЕВСОХЕ 


;аветт 
;ЕВСОТЕ 


;австт 
;ЕВСОТС 
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еее 


; у а ь с Г: е + |.) зАБеТТ 
у: 079Н, Ван, ОВЕН, ОВЗН, ОВАН ‚ С85Н ‚ ОВёН, 0В7Н ;ЕВСОТС 
; $ 3 1 м п с ‚&5етт 
ов озвн, вн, 094Н, ван, 09ЗН, 6 94Н , 095Н ‚ 096Н ;ЕВСОТС 
› р 9 г 5 1 ъ * [м ‚ВБеТт 
ОВ 097н, 098Н, 099Н ‚ бА2Н ‚ бАЗН ‚ САЧН ‚› САЗН ‚ ВАБН ;ЕВСОТС 
я х у уз 1 Е] т ФЕТ ‚ВБЕХТ 
ов ОА7Н, САВН ‚ САУН ‚ ОСОН ‚06АН, ООВН , ОАЗН, 607Н ‹ЕВСОТС 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


мч м 
ыы 


САН: 
‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД ^А’ ИЗ АЗСТТ В ЕВСОТС 
мут а, 7" зе8стт ‘А’ 
САС АБС2ЕВ ЗЕВСОТС ^А’ = 0С4Н 
};ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД 747 ИЗ АБСТТ В ЕВСОТС 
мт, 71° ЗАБОТЕ 47 
САС 7 АБЕЗЕВ ЗЕВЕСОТС 74’ = РАН 
;ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД ‘а’ ИЗ АЗСТТ В ЕВСЬТС 
мут А, ‘а’ ‚АЗЕТТ ^а’ 
са @5С2ЕВ ЗЕВСОТС ‘а’ = 68аАН 
ИР 564н 
Ем. 


41. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИМВОЛА В КОДЕ ЕВСГХГС В ЕГО ЭКВИВАЛЕНТ 
В КОДЕ АБС (ЕВ2А$С) 


Символ в коде ЕВСПГС преобразуется в его эквивалент в коде АЗСИ. 

Процедура. Используется простой поиск в таблице, при этом данные явля- 
ются индексом, а адрес АЗСПИ — базой. Символы ЕВСГГ, которые печатают- 
ся, но не имеют эквивалента АЗСП, транслируются в пробел в коде АЗСП 
(2016); символы ЕВСОС, которые не имеют эквивалента АЗСП и не печата- 
ются, транслируются в АЗСП М. (00.5). 


Используемые регистры: АЕ, БЕ, НГ. 
Время выполиения: 48 тактов. 


Размер программы: 9 байт плюс 256 байт для таблицы преобразований. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Символ ЕВСРГС в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Эквивалент в коде АЗСП в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (А) = 855 (ев коде ЕВСГ/С). 
Результат: (А) = 655 (ев коде АЗСП). 

2. Данные: (А) =4Е5 (+в коде ЕВСОЮ). 
Результат: (А) = 2В;5 (+в коде АЗСИ). 
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хм м, 


ыыы 


ЕВаАЗС: 


ЗАГОЛОВОК : ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИМВОЛА В КОДЕ ЕВСРТС 


В ЕГО ЭКВИВАЛЕНТ В КОДЕ АЗС1Т 


5 
3} 
3 
й 
, 
5 
ИМЯ ; ЕВРАВС , 
г $; 
5 
5 
НАЗНАЧЕНИЕ › ПРЕОБРАЗУЕТ СИМВОЛ В КОДЕ ЕВСОТС В ЕГО ; 
ЭКВИВАЛЕНТ В КОДЕ АЗСТТ Г 
А 
вход: РЕГИСТР А = СИМВОЛ В КОДЕ ЕВЕОтС ; 
3 
выход: РЕГИСТР & = СИМВОЛ В КОДЕ АБСТТ ; 
3 
; 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: — АЕ, ОЕ, НЫ } 
5 
ВРЕМЯ : АВ ТАКТОВ ; 
Й 
РАЗМЕР : ПРОГРАММА - 9 БАЙТ ; 
ДАННЫЕ - 256 БАЙТ ДЛЯ ТАБЛИЦИ } 
2 
5 
хх н,@5етт ‚ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ТАБЛИЦЫ АЗСТТ 
моу Е, А ‚ИСПОЛЬЗОВАТЬ КОД ЕВСОТС КАК ИНДЕКС 
мт 0,8 
РАБ р 
моу Ам ‚ВЗЯТЬ СИМВОЛ В КОДЕ АЗСТТ 
ВЕТ 


‚ТАБЛИЦА СООТВЕТСТВИЯ СИМВОЛОВ В КОДЕ ЕВСОТС И А5СТТ 
; СИМВОЛЫ ЕВСОТС, КОТОРЫЕ ПЕЧАТАНТСЯ, НО НЕ ИМЕВТ ЭКВИВАЛЕНТА В КОДЕ 

; АВЕТТ, ТРАНСЛИРУЮТСЯ В ПРОБЕЛ В КОДЕ АЗСТТ {020Н>, А СИМВОЛЫ ЕВСОТС, 
; КОТОРЫЕ НЕ ПЕЧАТАЮТСЯ и НЕ ИМЕВТ ЭКВИВАЛЕНТА В КОДЕ АСТ, 
$; ТРАНСЛИРУЮТСЯ В МУ В КОДЕ АЗСТТ (000Нз 


АБСТТ: 


б Зак. 2265 


МА $0Н ЗТХ ЕТХ нт РЕК 

во0н, в04н, б02Н, бОЗН, ОООН ,Об9Н, 0боН, 67ЕН 
Ут РЕ  Ю 50 951 

обон, 000Н, бО0М , бОВН , О0СН › бООН, бОЕН, 60ЕН 


МЕ 064 1062 063 в5 
б1еН, балн,о42н, ван, боон › ббон › бовн , боОн 
САН ЕМ тЕ5 168 185 ив 


О1ВН, О49Н, ООН, б00Н, ОаСН, бАОН, ОЛЕН , 64ЕН 

1+  ЕТВ ЕЗ6 

ооон, овен, сон, воен, вон, волн, 047Н, 61 ВН 

ЕМО АСК ВЕ 

оон, оон, обон, @00н , ООН, б05Н , О06Н, 007Н 
$УН 


ЕОТ 
осен, воен, озён, овен, оон , ооон ‚ обон , соан 
064 МАК 5ив 


ЗОН, ОбОН, бООН, ОбОН , ОзАН, АН, ббОН , блАН 

ЗРАСЕ 

^ › „вон, ввон, ооон , сон, бвон, ввон , ввон 
‹ + [ 


[2 
ОбОН, ОН, ^ ° ,’.’ ,76’ ,7б’ 7+,” 
& 
^&’ ‚вон, бон, ввон, овон , ббон , ббен , вон 
! я х > ; я 
ОО00Н, 6О0Н, 1’ 7” ЖЖ 7) 0," 


ЕВЕОТС 
55см 
;ЕВСОТС 
;АБСТТ 
;ЕВСОТС 
‚АВетт 
зЕВСОТС 
;АБЕТТ 
ЕВСОТС 
&бС1Т 
ЕВЕОТЬ 
‚АЗЕТТ 
ЕВЕСОТС 
;АВСТХ 
;ЕВСОТС 
;ё5етт 
ЕВСОТС 
а9стт 
;ЕНС0тС 
АбСтт 


;ЕВЕРТС 
АСТ 
;ЕВСВТС 
‚ев 
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ЗСАГ: 
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; Га 


ОВ 7’ ‚’/’ ›в00н,0бОн, 0бОн, ббон , бОбн , боон 
; ! у *. - > ? 
#0: О00Н ,000Н, 71” ,”,” ‚,’Х” ‚7-7 ,”>’ 727 
В 

ОВ ООН , СООН , бООН , ООбОН , б0ОН , бОбН , 660Н ,0б0ОН 
у ` . .% 2 Е и ” 
рв 000Н, ^^^ ›’:^ ‚747 ‚’8’ И Е и 
; Е] |: с 4 е ы 3 
РВ с0он, а’ А -ы 20° 7” 7” 79” 
Е к 1 

ОВ ^н”^ ›’1” ,600н,000Н ‚000Н ,б0ОН , б0ОН ,О0ОН 
; 3 к 1 м п о Р 
рв СОН, 97 бк - 71 м’ бл’ 70” гр’ 
Г 9 г „ 
И) ‘4’ ›’г’ ‚оон, 000н, оон, оон, обон, сон 
, ый 5 * 5 у |“) х 
В ООН, ^^^ ‚75° ›7т’ ме ТЫ Ри 
; у т 

ОВ ‘у’ ,’2’ ›000Н,000Н,000н , бон, обон, бо0н 
Ы Е 

В ы ОСОН , ООН ‚ООСН , 000 , б0ОН , бООН , ОбОН ,6б0н 
5 

№): соон, ово ›обон , бООн, бб0н › обон ‚ обон, оозн 
; | 7. В с р Е Е [| 
ОВ 7 в’ 7’ ,76” 70’ ,°Е* Е” 7’ 
; н т 

ов ^Н” ‚т ,боон, бон, 00он ›бОбн, бон ,обон 
, 3 з к к м м о Р 
Во 75’, К Е М „7 0’ ГР’ 
; {^ Ы 

В ‘в’ ‚’в” ,0бон,б00н,000Н ,ООбНн , бООН ,000Н 
, \ в туш шы Хх 
ВВ 2%’ ,000Н, 757 ‚7Т’ ‚7 ,7’ ‚7 ,7Х- 
; У у 4 

Ы 

В У’ ,‚’2’. ‚ббОн, 0бОН, 000Н ,ббОН , 0бОН ,бОбН 
; 0 1 2 к д „5 5 7 
РВ 207,71” ›72’ ‚73 ›74’ ;757° ,’6” Р 744 
; 8 ы . 

№): *87 ‚'9’ „обОн, бООн, 000н , ОбОН ,Обон › в0ОН 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД ^й’ ИЗ ЕВСОТС В АЗСТТ 
ЗЕВСОТС ^А’ 
;ОВСТЕ ^А’ = 044Н 


‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД 71’ ИЗ ЕВСОТС В АЗСТТ 
;ЕВСОТС #3’ 
‚АбСТТ 71’ = 034Н 


‚ПРЕОБРАЗОВАТЬ КОД ^а’ ИЗ ЕВСОТС 6 АЗС1Т 
ЗЕВСОТС ‘а’ 
;авСТТ ‘а’ = 064Н 


мУт и, осн 
сан. ЕВ2А5С 
Мут а, 0Р1Н 
САН ЕВРА5С 
мт а, 084н 
СА ЕВРАЗС 
МР ЗСАТ 
ЕМО 


‚ЕВСОТС 
‚а5стт 
ЗЕВСОТС 
;а8стт 
ЕВСЬТС 
;АбСТТ 
;ЕВСЬТС 
азстт 
ЗЕВСОТС 
; &ВСтт 
;ЕВСОТС 
;АВСтт 
;ЕВСРТС 
;5СТт 
;ЕВСОТС 
;А5СТТ 
ЕВСОТС 
@8стт 
;ЕВСОТС 
,овстт 
;ЕВСОТС 
›‚ АВСТТ 
;ЕВСОТС 
;@5С1т 
з3ЕВСО:С 
;@9стт 
;ЕВСОТС 
АВСТТ 
;ЕВСОТС 
;@ЗСТЕ 
;ЕВСОТС 
;АСтЕ 
;ЕВСОТС 
;@ЗСтт 
зЕВСОТС 
‚@8стт 
;ЕВСОТС 
‚а8стт 
-ЕВСОТС 
; А6СтТ 


ГЛАВА 5 
РАБОТА С МАССИВАМИ И ИНДЕКСИРОВАНИЕ 


5А. ЗАПОЛНЕНИЕ ПАМЯТИ (МЕП.) 


г 
Определенное значение помещается в каждый байт области памяти извест- 


ного размера, начиная с заданного адреса. 


Процедура. Просто заполняется область памяти данным значением по бай- 


ту за один раз. 













Используемые регистры: АЕ, С, БЕ, НГ. 
Время выполнения: приблизительно 36 тактов на { байт плюс 14 тактов (8080) 
или приблизительно 37 тактов на 1 байт плюс 11 тактов (8085). 
Размер программы: 10 байт. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальные случаи: 

1. Размер 0000,5 интерпретируется как 10000,,. Следовательно, заполняются 
определенным значением 65 536 байт. 

2. Если заполняемая область занята или используется самой программой, то это 
вызовет непредсказуемые результаты. Очевидно, что заполнение области стека 
требует особого внимания, так как здесь сохраняется адрес возврата. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес области памяти в регистрах Н и Г. 
Размер области (число байтов) в регистрах В иЕ. 
Значение, помещаемое в память, в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Область заданного размера, начиная с базового адреса, заполняется опреде- 
ленным значением. Таким образом, заполняемая область начинается с ВАЗЕ 


и продолжается до ВАЗЕ + $Е — 1 (ВАЗЕ — базовый адрес, а МЕ — раз- 
мер области) . 


ПРИМЕРЫ 


Е. Данные: значение = ЕЕ\ъ, 


2. 


ча чо чо 99 98 9 


[=] 
* 


размер области (в байтах) = 0380,., 

базовый адрес = 1АЕ0,.. 
Результат: ЕР помещается в ячейки памяти с адресами от 1АЕ05 до 1Е5Р- 
Данные: значение = 00. (в 8080, 8085 код операции для МОР); 

размер области (в байтах) = 10655; 

базовый адрес = Е34С,5 . 
Результат: 00, помещается в ячейки памяти с адресами от ЕЗ4С‚, до ЕЕВО,5 . 


ЗАГОЛОВОК: ЗАПОЛНЕНИЕ ПАМЯТИ 
ИИЯ: МИ 


чо ча че 98 ча 
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ще че чо 0 че ча о ча ча ча че ча 48 40 че 40 че чо че ча чо 4 


НЕ: 


ГООР: 


ща 48 40 46 


5654: 


ЗТ2Е 


НАЗНАЧЕНИЕ? ЗАПОЛНИТЬ ОБЛАСТЬ ПАМЯТИ ЗНАЧЕНИЕМ 


ВХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА 
РЕГИСТР Ь = ИЛАДШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА 
РЕГИСТР } = СТАРШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ОБЛАСТИ 
РЕГИСТРЕ Е = ИЛАДШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ОБЛАСТИ 
РЕГИСТРЕ В = ЗНАЧЕНИЕ, ЗАПОЛНЯЮЩЕЕ ОБЛАСТЬ ПАМЯТИ 


ЗАМЕЧАНИЕ: РАЗМЕР О ИНТЕРПРЕТИРУЕТСЯ КАК 65536 
ВЫХО: ОБЛАСТЬ ПАМЯТИ, ЗАПОЛНЕННАЯ ЭНАЧЕНИЕЙ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ:  АР›СЬВЕ, НЫ 


ВРЕМЯ? 8080 - 36 ТАКТОЬ НА БАЙТ ПЛЮС 14 ТАКТОВ 

8085 - 57 ТАКТОВ На БАЙТ ПЛЮС 11 Тектов 
ы 

РАЗНЕР: ПРОГРАММА - 10 БАЙТ 
ДАННЫЕ — - ОТСУТСТВУЮТ 

НОУ —, С»А $С = ЗАПИСИВАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

ноу НС ЗАПОЛНИТЬ ОДИН БАЙТ ЗНАЧЕНИЕН 

тНх н ЗУКАЗАТЬ НА СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ 

ВсХ В }УНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 

МОУ АЕ 

ока ъ 

37 +00Р }ПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА СЧЕТЧИК НЕ БУДЕТ = 5 

КЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ЗАПОЛНИТЬ ОТ ВЕ? ДО ВР1+15 НУЛЯМИ 


ХТ Н»ВЕ1 БАЗОВЫЙ АДРЕС 

НТ П»5Т2Е1 ЧИСЛО БАЙТОВ 

МТ й»0 УЗАПОЛНЯЮЩЕЕ ЭНАЧЕНИЕ 
сан МР ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ 
{ЗАПОЛНИТЬ ОТ ВЕ2 ДО ВЕ2+1999 ЗНАЧЕНИЕМ ЕР 
ХТ Н»›вРа БАЗОВЫЙ АДРЕС 

хт П+5Т2Е2 тЧИСЛО БАЙТОВ 

НиТ А" ОРЕН УЗАПОЛНЯЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 
сан. НЕ ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ 

ЗИР 5554 

Е@Ц 16 ?РАЗИЕР БУФЕРА 1 (ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ 


$ ЧИСЛО 10} 


ча чи 


ми о ча ча ча о ча 48 ча че че 45 ча 98 че ча ча м 


ча че че 9 че 


З17Е?  Е90 2000 РАЗМЕР БУФЕРА 2 (ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ 
$ ЧИСЛО 0710} 


ВЕТ? 25 512Е1 ;БУФЕР 1 
ВЕ2: 15 512Е2 зБУФЕР: 2 
ЕМВ 


5В. ПЕРЕСЫЛКА БЛОКА (ВТКМОУ) 


Пересылает блок данных из исходной области в область назначения. 

Процедура. Определяется, находится ли адрес области назначения внутри 
исходной области. Если это так, то при работе с начального адреса могли бы 
затеряться некоторые исходные данные. Во избежание этого пересылка вы- 
полняется вниз, начиная с самого верхнего адреса (этот прием иногда назы- 
вается пересылкой справа). Если базовый адрес области назначения не лежит 
внутри исходной области, то просто пересылаются данные, начиная с самого 
младшего адреса (зто иногда называют пересылкой слева). Размер области 
(число пересылаемых байтов) 00005 вызывает выход из программы без из- 
менения памяти. Программой автоматически обеспечивается циклический пе- 
реход с конца памяти на начало по модулю 64К. 








Используемые регистры: все. 
Время выполнения: 48 тактов на байт (8080) или 50 тактов на байт (8085) плюс 
97 тактов (8080) илн 96 тактов (8085) , если данные могут быть пересланы, начи- 
ная с младщего адреса, или же плюс 134 такта (8080) или-141 такт (8085) ‚ если 
данные должны зпересылаться, начиная с самого старшего адреса (т. е. справа) в 
связи с перекрытием областей памяти. 
Размер программы: 53 байта. 
Память, необходимаи для данных: отсутствует. 
Специальные случаи: 

1. Размер (число байтов, которое должно быть переслано) 0 вызывает немед- 
ленный зыход без изменения памяти. 

2. Пересылка данных в область или из области, занятой или используемой са- 
мой программой или стеком, может привести к непредсказуемым результатам. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес исходной области в регистрах Н и Е. 
Базовый адрес области назначения в регистрах Р иЕ. 
Число пересылаемых байтов в регистрах ВиС. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Блок памяти пересылается из исходной области в область назначения. Если 
число пересыпаемых байтов равно МВУТЕ$, РЕЗТ — базовый адрес области 
назначения, а ЗООВСЕ — базовый адрес исходной области, то данные с адреса 
ЗОЦКВСЕ по ЗОЦВСЕ + МВУТЕ$ — 1 пересылаются по адресам с РЕЗТ по 
ОЕЗТ + МВУТЕ$ — 1. 

ПРИМЕРЫ 


1. Данные: число пересылаемых байтов = 0200,5, 
базовый адрес области назначения = 0501,5, 
базовый адрес исходной области = 035Е,, . 
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Результат: содержимое ячеек памяти 035Е„. По 0550,5 
пересылается в ячейки памяти 0501. по 0700,5 - 
2. Данные: число пересылаемых байтов = 1В7А„з, 
базовый адрес области назначения = С946„., 
базовый адрес исходной области = СЗ300,, - 
Результат: содержимое ячеек памяти С300,; по БЕ79, 5 
пересылается в ячейки памяти С946„; по Е4ВЕ\з - 


Заметим, что задача в примере 2 труднее, чем в примере 1, так как исход- 
ная область и область назначения перекрываются. Если бы программа просто 
пересылала данные в область назначения, начиная с младшего адреса, она 
могла бы переслать сначала содержимое ячейки памяти СЗ001 в С9461в. При 
этом затерялось бы старое значение ячейки С946тв ‚ которое необходимо поз- 
же переслать. Решение этой проблемы состоит в пересылке данных, начиная с 
самого старшего адреса, в тех случаях, когда область назначения начинается 


после исходной области, но перекрывает ее. 
я 


ща че че чо че чо че че 
че а че ча чо мч 9 


зеголовок: ПЕРЕСЫЛКА БЛОКА 
ИМЯ: викноу 
* 
; 
НАЗНАЧЕНИЕ ПЕРЕСЛАТЬ ДАННЫЕ ИЗ ИСХОДНОГО БУФЕРА В БУФЕР # 
НАЗНАЧЕНИЯ ; 
‚ 
ВХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА ИСХОДНОГО БУФЕРА; 
РЕГИСТР + = МЛАДШИЙ БАЙТ ААРЕСА ИСХОДНОГО БУФЕРА; 
РЕГИСТР П} = СТАРВИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
НАЗНАЧЕНИЯ 
РЕГИСТР Е = МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
НАЗНАЧЕНИЯ ` 
РЕГИСТР В = СТАРФИЙ БАЙТ ЧИСЛА ПЕРЕСЫЛАЕНЫХ 
БАЙТОВ 
РЕГИСТР С = НАААШИИ БАЙТ ЧИСЛА ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ 
БАЙТОВ 
ВЫХОД: ДАННЫЕ, ПЕРЕСЛАННЫЕ ИЗ ИСХОДНОГО БУФЕРА 


В-БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕНЯ: 8080 - 48 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 101 ТАКТ,» 
ЕСЛИ ААРЕС БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ НЕ ПОПАДАЕТ 
В ИСХОДНЫЙ БУФЕР» ИЛИ ПЛЮС 157 ТАКТОВ В 
ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ 

8085 - 50 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 94 ТАКТОВ» 

ЕСЛИ АДРЕС БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ НЕ ПОПАДАЕТ 
В ИСХОДНЫЙ БУФЕР, ИЛИ ПЛЮС 141 ТАКТ В 
ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ 


3 ча ма 90 40 0 6 о ав чо 40 че 0 ча о 96 5 а 90 4 ча ча 0 48 40 96 ча 4 48 в 


< ча ча 40 че 0 99 че ча а че 40 чо ча че чо ча 40 49 46 ча 8 ме ча 


РАЗНЕР? ПРОГРАИКА - 53 БАЙТА 
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ча че 


ВЕКМОУ2 


ноу АВ РАЗМЕР ПЕРЕСЫЛАЕНОГО БУФЕРА РАВЕН 0? 
А сс 
87 ЗАА+ ВОЗВРАТИТЬСЯ, НИЧЕГО НЕ ПЕРЕСЫЛАЯ 


ОПРЕДЕЛИТЬ: НАЧИНАЕТСЯ ЛМ БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ ВЫШЕ ИСХОДНОГО И 

$ ПЕРЕКРЫВАЕТ ЕГО (ПЕРЕКРЫТИЕ МОЖЕТ БЫТЬ 10 МОДУЛЮ 64К). 

$ ПЕРЕКРЫТИЕ ПОЛУЧАЕТСЯ В ТОН СЛУЧАЕ, ЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 

$ БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ МИНУС НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ИСХОДНОГО БУФЕРА (О 
$ НОДУЛЮ 64К) МЕНЬШЕ ЧИСЛА ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ 


РУЗН Н СОХРАНИТЬ АДРЕС ИСХОДНОГО БУФЕРА 

НОУ АЕ УВЫЧИСЛИТЬ РАЗНОСТЬ АДРЕСОВ ИСХОДНОГО 
5иВ ь $ БУФЕРА И БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ 

ноу Ь›А УСОХРАНИТЬ КЛАДШИЙ БАЙТ РАЗНОСТИ 

моу АВ 

ЗВВ Н 

ноу Н»в СОХРАНИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ РАЗНОСТИ 

ноу А+ ;СРАВНИТЬ С ЧИСЛОМ ПЕРЕСЫЛАЕНЫХ БАЙТОВ 
УВ с 

ноу А»Н 

ВВ 8 

РОР Н ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС ИСХОДНОГО БУФЕРА 
мо ПОБЕЕТ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ ПЕРЕКРЫТИЯ 


БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ НАЧИНАЕТСЯ ПОСЛЕ ИСХОДНОГО БУФЕРА И 
} ПЕРЕКРЫВАЕТ ЕГО 
ПЕРЕСЛАТЬ ИЗ СТАРШЕГО АДРЕСА В0 ИЗБЕЖАНИЕ ПОТЕРИ ДАННЫХ, 


МОУ Ат УКАЗАТЕЛЬ В ИСХОДНОМ БУФЕРЕ = 
|) с } УКАЗАТЕЛЬ В ИСХОДНОМ БУФЕРЕ + АЛИНА 
НОУ Е +А 
ноу А»Н 
АЛЕ В 
мочу Н»& 
ноу АЕ УКАЗАТЕЛЬ В БУФЕРЕ НАЗНАЧЕНИЯ = 
Ар с $ УКАЗАТЕЛЬ В БУФЕРЕ НАЗНАЧЕНИЯ + АЛИНА 
коУ Е›А 
му А+ В 
АВЕ В 
МОУ П»А 
ПЕРЕСЛАТЬ БЛОК» НАЧИНАЯ СО СТАРШЕГО АДРЕСА 
АНТЬР: 
Ех Н ЗУМЕНЬШИТЬ УКАЗАТЕЛЬ В ИСХОДНОМ БУФЕРЕ 
. ВЕХ в ЗУНЕНЬШИТЬ УКАЗАТЕЛЬ В БУФЕРЕ НАЗНАЧЕНИЯ 
ноу А) Ы ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ИЗ ИСХОДНОГО БУФЕРА 
СТАХ з ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО В БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ 
ВСХ В ЗУНМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 
ноу А» В 
ОКА с 
#42 КНТЬР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА СЧЕТЧИК НЕ СТАНЕТ = 0 
ВЕТ 


УПЕРЕСЛАТЬ ОБЫЧНЫМ ОБРАЗОМ» НАЧИНАЯ С МЛАДШЕГО ВАГЕСА 
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ПОБЕРТ: 


ноу АН УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ИЗ ИСХОДНОГО БУФЕРА 

этах в ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО В БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ 

тых н УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС ИСХОДНОГО БУФЕРА 

тых р] УВЕЛИЧИТЬ ААРЕС БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ 

сх В УУНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 

ноу АьВ 

ока с 

зн ОБЕЕТ ПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА СЧЕТЧИК НЕ СТАНЕТ = 0 
ЕХЛТ: 

ВЕТ 
; ; 
; ; 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
; : ; 
; - 
ЗОЦЕСЕ 200 2000н БАЗОВЫЙ АДРЕС ИСХОДНОГО БУФЕРА 
ПЕЗТ — 20 2оз0н БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА НАЗНАЧЕНИЯ 
ТЕМ [1 ан ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ 

УПЕРЕСЛАТЬ 11 (ШЕСТНАЯЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО» БАЙТОВ ИЗ 20001-2010Н 

$ В 2010Н-2020Н 
ЭС5В: 

не Н‚ЗВИЕСЕ 

ьх р» ВЕЗТ 

Ех: В-ЕЕН 

сан. — вакноу ПЕРЕСЛАТЬ ДАННЫЕ ИЗ ИСХОДНОГО БУФЕРА 

$ В БУФЕР НАЗНАЧЕНИЯ 
ЗН 9С5В 
ЕНО 


5С. ИНДЕКСИРОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО МАССИВА БАЙТОВ (О2ВУТЕ) 


Вычисляется адрес элемента двумерного массива байтов, заданного базо- 
вым адресом массива, двумя индексами элемента и размером строки (т. е. 
числом столбцов) . При этом считается, что массив хранится в памяти по стро- 
кам и что оба индекса начинаются с 0. 

Процедура. Умножается размер строки (т. е. число столбцов в строке) на 
индекс строки (так как элементы хранятся по строкам) и прибавляется это 
произведение к индексу столбца. Затем полученная сумма прибавляется к 
базовому адресу. Умножение выполняется с использованием стандартного 
алгоритма сдвигов и сложения (см. подпрограмму 68). 


Используемые регистры: все. 
Время выполнения: приблизительно 1500 тактов, что зависит главным образом 
от временн, необходнмого для выполнення умножения. 


Размер программы: 48 байт. 

Память, необходимая длн данных: 4 байта в любом месте памяти для хранения ад- 
реса возврата (2 байта с начальным адресом КЕТАБК) и ийдекса столбца (2 бай- 
та с начальным адресом 552). 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Порядок в стеке (начиная с вершины) : 
Младший байт адреса возврата. 

Старший байт адреса возврата. 

Младший байт индекса столбца. 

Старший байт индекса столбца. 

Младший байт размера строки (в байтах). 
Старший байт размера строки (в байтах) . 
Младший байт индекса строки. 

Старший байт индекса строки. 

Младший байт базового адреса массива. 
Старший байт базового адреса массива. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Аярес элемента в регистрах Н и Г. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: базовый адрес = 3С00,., 
индекс столбца = 0004„,, 
размер строки (число столбиов) = 0018,., 
индекс строки = 0003,,. 


Результат: адрес элемента = 3С00,; + 0003,, * 0018,, + 0004, = 


= 3000,5 + 00485 +0004, = 3С4Сь. 


Таким образом, адрес элемента АВКАУ (3, 4) равен 3С4С,,. 


2. Данные: базовый адрес = бА4А„., 
индекс столбца = 0035, 
размер строки (число столбцов) = 0050,., 
индекс строки = 0002,.. 


Результат: адрес элемента = 6А4А,, + 00025 * 0050,5 + 003515 


= бА4А,з + 0ОАО,, + 0035,5 = 6В1Е в. 


Таким образом, адрес элемента АВКАУ (2, 35) равен 6В1Е,,- 
Заметим, что все индексы являются шестнадиатеричными (3516 = 5310). 


Общая формула имеет вид 


АДРЕС ЭЛЕМЕНТА = БАЗОВОМУ АДРЕСУ МАССИВА + 
+ ИНДЕКС СТРОКИ * РАЗМЕР СТРОКИ + ИНДЕКС СТОЛБЦА 


Обращаем внимание, что мы ссылаемся на размер индекса строки; этот 
размер равен числу последовательных адресов памяти, которые имеют одно 
и то же значение индекса. Это также и число байтов от начального адреса эле- 
мента до начального адреса элемента с тем же самым индексом столбца, но с 


индексом строки на единицу больше. 


ИМЯ: Б2ВУТЕ 


Е 


ЗАРОЛОВОК: ИНАЕКСИРОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО МАССИВА БАЙТОВ 


ча че 98 49 4 че ча че 
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В Е Е ВТ В Е ТТ 


Б2ВУТЕ? 
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НАЗНАЧЕНИЕ: ВЫЧИСЛЯЕТ АДРЕС АСТ, 10 ЗАААННОМУ БАЗОВОМУ 


АДРЕСУ НАССИВА БАЙТОВ» ДВУМ ИНДЕКСАМ °Т’ И 


И РАЗИЕРУ В БАЙТАХ ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ. 
СЧИТАЕТСЯ, ЧТО МАССИВ ЗАПИСАН В ПАМЯТИ ПО 


СТРОКАМ В ПОРЯДКЕ {А[0›01» АО 11...» АСК,» 
М ОБЕ РАЗМЕРНОСТИ НАЧИНАЮТСЯ С НУЯЯ, КАК В 


СЛЕДУЮЩЕМ ПРЕАДЯОХЕНИИ НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ: 
АЗАККАУГО. .20..71 ОР ВУТЕ; 


ВХОД: ВЕРШИНА СТЕКА 
МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
СТАРШИЙ БАЙТ ААРЕСА ВОЗВРАТА 


#.}? 


ча а ча ча чт ча че че че чи ча я 95 


АЛАДШИЙ БАЙТ ВТОРОГО ИНДЕКСА «ЭЛЕМЕНТ СТОЛЕЦА); 
СТАРБИЙ БАЙТ ВТОРОГО ИНДЕКСА (ЭЛЕМЕНТ СТОЯБЦА} ; 


МЛАДШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ 
В БАЙТАХ 

СТАРШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ 

8 В БАЙТАХ 

ИЛАДШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ИНДЕКСА ПЕРВОГО 
«ЭЛЕМЕНТ СТРОКИУ 

СТАРШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ИНДЕКСА ПЕРВОГО 
«ЭЛЕМЕНТ СТРОКИ) 

ИЛАДШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА МАССИВА 

СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА МАССИВА 


; ПРИМЕЧАНИЕ: 
ГАЗНЕР ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ РАВЕН АЛИНЕ СТРОКИ 
В БАЙТАХ 
ВЫХОд: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА ЗЛЕМЕНТА 
РЕГИСТР Ь = МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ЗЛЕНМЕЧТА 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 1500 ТАКТОВ 
РАЗМЕРЕ ПРОГРАММА — 48 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 4 БАИТА 


СОХРАНИТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА 

РОР Н 

ЗНеВ КЕТАОК 

УВЗЯТЬ ВТОРОЙ ИНДЕКС 

РОР Н 

ЗН 582 

УВЗЯТЬ РАЗМЕР ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ (ДЛИНУ СТРОКИ) И ПЕРВЫЙ ИНДЕКС 
РОР з ВЗЯТЬ АЛИНУ СТРОКИ 

РОР В УВЗЯТЬ ПЕРВЫЙ ИНАЕКС 


}УИНОХИТЬ ПЕРВЫЙ ИНДЕКС НА ДЛИНУ СТРОКИ, ИСПОЛЬЗУЯ АЛГОРИТМ 


} САВИРА И СЛОЖЕНИЯ; ПРОИЗВЕДЕНИЕ ПОМЕСТИТЬ В Н- 
ХЕ Н,0 ПРОИЗВЕДЕНИЕ = 
МУ! й&,15 УСЧЕТЧИК = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ - 1 


ча че че чт 


нео че Ча че мо че чо чи че а че чо ча чо че 6 6 6 48 + + 


МЕР: 


МЕРЕ; 


_ МР2: 


ВЕТАОК: 
552: 


че чи 48 чи че 


5650: 


РУвН — Р5Ы УСОХРАНИТЬ СЧЕТЧИК 
Окй р ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ БАИТ МНОЖИТЕЛЯ 
; (РАЗРЯЯ 7 СЧЕТЧИКА ВСЕГДА РАВЕН НУЛЮ» 

Зе МЕР ‚ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ = 0 
рар В УАОБАВИТЬ К ЧАСТИЧНОМУ ПРОИЗВЕДЕНИЮ 

‘ ; МНОЖИМОЕ 
рАр н ;САВИНУТЬ ЧАСТИЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 
ХСНб 
ПАО н УСВВИНУТЬ МНОХИТЕЛЬ 
хСнб 
РОР Р5Ы }ВОССТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК 
РСК А 
9 МЕР ПРОДОЛЖАТЬ АЛЯ 15 РАЗРЯДОВ 
,АОБАВИТЬ ПОСЛЕДНИЙ РАЗ» ЕСЛИ СТАРШИЙ БАИТ МНОХИТЕЛЯ РАВЕН 1 
овА Г ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОЖИТЕЛЯ 
УР М2 
рав в АОБАВИТЬ МНОЖИМОЕ, ЕСЛИ ЗНАК РАВЕН 1 
‚АОБАВИТЬ ВТОРОЙ ИНАЕКС 
ХСН 
Но 952 
вар р 
АЛЯ ФОРНИРОВАНИЯ ОКОНЧАТЕЛЬНОГО АДРЕСА ДОБАВИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
РОР ы УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ ААРЕС МАССИВА 
РАО р ‚АОБАВИТЬ ЕГО К ИНАЕКСУ 
;ВОЗВРАТИТЬСЯ В ВЫЗВАВШУЮ ПРОГРАММУ 
РУЗН Н УВОССТАНОВИТЬ В СТЕКЕ ААРЕС ВОЗВРАТА 
ЕНо — ВЕТАВК 
хтНь 
КЕТ у 
} ВАННЫЕ | 
05 2 ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ ДЛЯ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
05 2 ;ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ АЛЯ ВТОРОГО ИНДЕКСА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


м че че чи че 


Ех: Н› ВКУ УТОМЕСТИТЬ В СТЕК БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РИЗН Н : 

НЕ 5891 УПОМЕСТИТЬ В СТЕК ПЕРВЫЙ ИНДЕКС 

РИЗН Н 

ЕН 551861 ;ПОМЕСТИТЬ В СТЕК. РАЗМЕР №0 ПЕРВОМУ 
РОЗН Н ; ИНАЕКСУ 

ЕН 5852 УПОМЕСТИТЬ В СТЕК ВТОРОЙ ИНАЕКС 

РУЗН Н 


ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС ДЛЯ ИСХОДНЫХ ВАННЫХ 
ТЕСТА 
НЕ = АДРЕС АКУ{2,4) 

= АКУ + (28) +4 


САН БаВУТЕ. 


ча ча чт + 


171 


; = АНУ + 20 (СОДЕРЖИТ 21} 
$ЗАМЕТИМ, ЧТО ОБА ИНДЕКСА НАЧИНАЮТСЯ С © 


ИР 5056 
ТДАННЫЕ | 
$48951: 25 2 ЗИНДЕКС 1 
854851: 4 8 ЗРАЗМЕР ПО ИНДЕКСУ 1 
$4352: БЫ 4 РИНДЕКС 2 
МАССИВ (3 СТРОКИ ПО 8 КОЛОНОК» 
АРУз ОВ 1 ›2 ›3 +4 ›5 +6 +7 +8 
|: $ ›10›11,12›15,14, 15,16 
|: 17›18719+20›21›22›23»24 


ЕМО 


52. ИНДЕКСИРОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО МАССИВА СЛОВ (р2МОВО) 


Вычисляется начальный адрес элемента двумерного массива слов (слово 
имеет длину 16 разрядов), заданного базовым адресом массива, двумя ин- 
дексами элемента и размером строки в байтах. Считается, что массив хранит- 
ся по строкам и оба индекса начинаются с 0. 

Процедура. Умножается размер строки (в байтах) на индекс строки (так 
как элементы ‘хранятся йо строкам) , прибавляется произведение к удвоен- 
ному индексу столбца (удвоенному, так как каждый элемент занимает два 
байта) , а затем эта сумма прибавляется к базовому адресу. В программе ис- 
пользуется стандартный алгоритм сдвигов и сложения (см. подпрограмму 
6В) для умножения. 








Используемые регистры: все. 
Время выполнения: приблизительно 1500 тактов, что зависит главным образом от 
времени, необходимого для умножения размера строки на индекс строки. 

Размер программы: 49 байт. 

Памить, необходимая для данных: 4 байта в любом месте памяти для хранения 
адреса возврата (2 байта с начальным адресом КЕТАОЮ) и индекса столбца (2 
байта с начальным адресом 552). 










УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Порядок в стеке (начиная с вершины) : 
Младший байт адреса возврата. 

Старший байт адреса возврата, 

Младший байт индекса столбца. 

Старший байт индекса столбца. 

Младший байт размера строки (в байтах). 
Старший байт размера строки (в байтах). 
Младший байт индекса строки. 

Старший байт индекса строки. 

Младший байт базового адреса массива, 
Старший байт базового адреса массива. 
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УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Начальный адрес элемента в регистрах Н и Г. 
Элемент занимает адрес в регистрах Н и Е и следующий бсльший адрес. 


ПРИМЕРЫ 
1. Данные:  базбвый адрес = 5Е14;5, 
индекс столбца = 0008,., 
размер строки (в байтах) = 001С,,; С. е. каждая строка имеет 0014,, или 
000Е,‚5 элементов длиной в слово}, 
индекс строки = 0005,5 - 
Резульгат: начальный адрес элемента = 514,5 + 00055 *001С;ь + 0008,5 * 2= 
= 5214,5 + 0008С,, + 0010,, = 5ЕВ0,ъ - 
Таким образом, адрес элемента АКВКАУ (5,8) равен 5ЕВ0,; и элемент занимает 
5ЕВО.в й ЗЕВ1 5 . 
2. Данные: базовый адрес = В100,5, 
индекс столбца = 0002; , 
размер строки (в байтах) = 0008,5 (т. е. каждая строка содержит четыре 
элемента длиной в слово), 
индекс строки = 0006.5. 
Результат: начальный адрес элемента = В100,, + 0006,5 * 0008,5 + 00025 *2= 
= В100,, +0030,. + 0004, = В134,,. 
Таким образом, адрес элемента АККАУ (6, 2) равен В134;„, и элемент занимает 
В134,6 н В135,5 - 


Общая формула имеет вид: 


НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ЭЛЕМЕНТА = БАЗОВОМУ АДРЕСУ МАССИВА + 
+ ИНДЕКС СТРОКИ * РАЗМЕР СТРОКИ + ИНДЕКС СТОЛБЦА * 2 


Заметим, что одним из параметров этой подпрограммы является размер 
строки в байтах. Лля элементов длиной в слово размером является число 
столбцов в строке, умноженное на 2 (размер элемента в байтах) . Причина то- 
го, что`был выбран именно этот параметр, а не число столбцов в строке или 
максимальный индекс столбца, заключается в том, что этот параметр может 
быть вычислен один раз (когда определяются границы массива) и может ис- 
пользоваться повсюду, где производится доступ к массиву. Другие парамет- 
ры (число столбцов или максимальный индекс столбца) могли бы потребо- 
вать дополнительных вычислений при каждой операции индексации. 


че м8 


ма че че чо че ча че м6 
чо ча ч9 че ме 


ЗАГОЛОВОК: ИНДЕКСИРОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО МАССИВА СЛОВ 
ИМЯ: Вано 
НАЗНАЧЕНИЕ ВЫЧИСЛЯЕТ АДРЕС АГТ,.)3 10 ЗАВАННОМУ БАЗОВОМУ 


АДРЕСУ МАССИВА СЛОВ, ДВУМ ИНАЕКСАМ 1? И '.4? 

И РАЗМЕРУ В БАЙТАХ ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ. 
СЧИТАЕТСЯ, ЧТО МАССИВ ЗАПИСАН В ПАМЯТИ ПО 
СТРОКАМ В ПОРЯДКЕ (АС0»,023, АЁ0;13:...» АЕКяЕ >» 
И ОБЕ РАЗМЕРНОСТИ НАЧИНАЮТСЯ С НУЛЯ, КАК В 


че ча чз ча о ча м 
ма ме че чи че че че 


173 


ча че ча чи ча м мч 


ча че чо чи 9 че ча ча чи че ча ча ча че ча че ча че ча 6 ча ча чт 


О2ы0КО: 


МР: 
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СЛЕДУЮЩЕМ ПРЕДЛОЖЕНИИ НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ: 
А=АККАХГО..270..73 ОЕ №40КО; 


ВХОД: ВЕРШИНА СТЕКА 
МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВОЗЕРАТА 
СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВОЗЕРАТА 
МЛАДШИЙ БАЙТ ВТОРОГО ИНДЕКСА (ЗЛЕМЕНТ СТОЛЕЦА» 
СТАРШИЙ БАЙТ ВТОРОГО ИНДЕКСА (ЗЛЕМЕНТ СТОЛБЦА) 
МЛАДШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ 
В БАЙТАХ 
СТАРШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ 
В БАЙТАХ 
МЛАДШИЙ БАЙТ ПЕРВОГО ИНДЕКСА ‹ЭЛЕМЕНТ СТРОКИ» 
СТАРШИЙ БАЙТ ПЕРВОГО ИНДЕКСА (ЗЛЕМЕНТ СТРОКИ» 
МЛАДШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА МАССИВА 
СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА МАССИВА 


ПРИМЕЧАНИЕ : 
РАЗМЕР ПО ПЕРВОМУ ИНДЕКСУ РАВЕН ДЛИНЕ СТРОКИ 
# В СЛОВАХ *2 ; 
ВЫХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ААРЕСА ЗЛЕНМЕНТА 
РЕГИСТР 1. = МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ЭЛЕМЕНТА 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 1500 ТАКТОБ 
РАЗМЕРЕ ПРОГРАММА — 4$ БАЙТ 
ВАННЫЕ - 4 БАЙТА 


СОХРАНИТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА 
РОР н 
ЗН МЕТАВА 


УВЗЯТЬ ВТОРОЙ ИНДЕКС», УМНОЖИТЬ НА 2 АЛЯ ЗЛЕМЕНТОВ АЛИНОЙ В СЛОВО 


РОР Н 

вар Н ух2 

ЗН 582 

ВЗЯТЬ РАЗМЕР ШО ПЕРВОМУ ИНАЕКСУ (АЛИНУ СТРОКИ» И’ ПЕРВЫЙ ИНАЕКС 
РОР | УВЗЯТЬ АЛИНУ СТРОКИ 

РОР В УВЗЯТЬ ПЕРВЫЙ ИНАЕКС 


УМНОЖИТЬ ПЕРВЫЙ ИНДЕКС НА ВЛИНУ СТРОКИ, ИСПОЛЬЗУЯ АЛРОРИТИ 
$ СДВИГА И СЛОЖЕНИЯ; ПРОИЗВЕДЕНИЕ ПОМЕСТИТЬ В НЕ 


чо ча ча ча ча че че м6 ча м0 чи ча че чи че че чо 


ча ча че ч0 чо мо че мо чи ча ча че 


-хт Н»› о УПРОИЗЕЕДЕНИЕ = 0 
МУ й, 15 СЧЕТЧИК = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ - 1 
РУЗН РЗ УСОХРАНИТЬ СЧЕТЧИК 
ОКА | УФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ 
} (РАЗРЯД 7 ВСЕГДА РАВЕН НУЛЮ» 
ЧР М-Р1 ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ = 
ВАЕ В УАОБАВИТЬ К ЧАСТИЧНОМУ ПРОИЗВЕДЕНИЮ 


$ МНОЖИМОЕ 


МЕР1 : 


МР2: 


КЕТАГК: 
552: 


ча чо ча ча че 


9651: 


ВАП Н УСАВИНУТЬ ЧАСТИЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 
ХСН 


АЕ Н УСАВИНУТЬ МНОЖИТЕЛЬ 

хене | 

РОР Евы ;ВОССТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК 

ВСК й 

УМ “МР }ПРОДОЛХАТЬ ДЛЯ 15 РАЗРЯДОВ 


;АОБАВИТЬ МНОЖИМОЕ ПОСЛЕДНИЙ РАЗ, ЕСЛИ СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ 
; РАВЕН 1 


ОКА | ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОЖИТЕЛЯ 
4Р МР2 

ВАО В зАОБАВИТЬ МНОЖИМОЕ, ЕСЛИ ЗНАК РАВЕН 1 
;АОБАВИТЬ ВТОРОЙ ИНАЕКС 

хене 

ны $52 

А О 

АЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ОКОНЧАТЕЛЬНОГО ААРЕСА ДОБАВИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
РОР р }ВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 

ВАО р }АОБАВИТЬ ЕГО К ИНДЕКСУ 

; ВОЗЕРАТИТЬСЯ В ВЫЗВАВШУЮ ПРОГРАММУ 

РУЗН Н ;ВОССТАНОВИТЬ В СТЕКЕ ААРЕС ВОЗВРАТА 
ННыО КЕТАБА 

ХТН. 

КЕТ 

}ААННЫЕ 

0$ 2 }ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ ДЛЯ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
5 2 ;ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ ДЛЯ ВТОРОГО ИНДЕКСА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


чм че чи м че 


ЕХТ НуйКУ ;ПОМЕСТИТЬ В СТЕК БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РУЗН Н 
НВ 541891 ; ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ПЕРЕЫИ ИНДЕКС 
РУЗН Н 
ННЫр 554881 УПОМЕСТИТЬ В СТЕК РАЗМЕР ПО ПЕРВОМУ 
РУ$Н Н } ИНДЕКСУ 
ЕНЫВ ЗИ852 ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ВТОРОЙ ИНДЕКС 
РИУЗН Н 
САН о2ы0ЕВ : ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС АЛЯ ИСХОАНЫХ ВАННЫХ 
; ТЕСТА: 
; Н. = АЖРЕС АКУ (2,4) 
; = АКУ + (216) +4*2 
; = АКУ + 40 (СОДЕРЖИМОЕ РАВНО 2100Н) 
ЗАМЕТИМ, ЧТО ОБА ИНДЕКСА НАЧИНАЮТСЯ С 0 


УМР $658 
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} ДАННЫЕ 


$851: 1% 2 }ИНАЕКС 1 

$81851: 05 16 УРАЗМЕР ПО ИНДЕКСУ 1 

51882: 14 4 ЗИНАЕКС 2 

МАССИВ (3 СТРОКИ ПО 8 КОЛОНОК» 

АРУ: | 0100Н, 0200Н„0З00Н, ОАООН» О5ООН»,0600Н,0700Н»›0ВООН 
|0 б900Н» 1000Н›1100Н,1200Н» Е300Н,1400Н, 1500Н,1600Н 
Ьы 1700Н» 1В00Н,1900Н,2000Н, 2100Н,2200Н»›2300Н,2400Н 
ЕНМО 


5Е. ИНДЕКСИРОВАНИЕ М-МЕРНОГО МАССИВА (МРЕМ) 


Вычисляется начальный адрес элемента М-мерного массива, заданного ба- 
зовым адресом и М парами размеров и индексов. Размер каждой размерно- 
сти равен числу байтов от начального адреса элемента до начального адреса 
элемента с индексом в данной размерности на единицу больше, но с теми же 
самыми индексами во всех других размерностях. Считается, что массив хра- 
нится по строкам (т. е. массив организован таким образом, что индексы снра- 
ва изменяются быстрее, чем индексы, стоящие от них слева). 

Заметим, что размер самого правого индекса является просто размером 
элемента (в байтах), размер следующего индекса равен размеру элемента, 
умноженному на максимальное значение самого правого индекса плюс 1, и 
так далее. Кроме того, считается, что все индексы начинаются с 0. Иначе гово- 
ря, пользователь должен нормализовать индексы. (См. второй пример в 
конце листинга.) 

Процедура. Для каждой размерности в цикле вычисляется смещение дан- 
ной размерности, равное индексу, умноженному на размер. В простейшем 
случае, если размер является степенью двух, умножение заменяется на сдви- 
ги влево. В противном случае выполняется умножение с помощью алгоритма 
сдвигов и сложения, описанного в подпрограмме 6В. После вычисления всех 
смещений, они прибавляются к базовому адресу и таким образом получает- 
ся начальный адрес элемента. 


Используемые регистры: все. 

Время выполнения: приблизительно 1700 тактов на размерность плюс дополни- 
тельно 170 тактов (что зависит главным образом от того, сколько раз необходи- 
мо выполнить умножение). 

Размер программы: 130 байт. 


Память, необходимая для данных: 5 байт в любом месте памяти для хранення ад- 
реса возврата (2 байта с начальным адресом ВЕТАРК), накопленного смещения 
(2 байта с начальным адресом ОРЕЗЕТ) и числа размерностей (1 байт с азресом 
МОМЫМ). 

Слециальный случай: еслн число разностей равно 0, то осуществляется возврат с 
базовым адресом в регистры Н и Г. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Порядок в стеке (начиная с вершины) : 
Младший байт адреса возврата. 
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\ Старший байт адреса возврата. 

Младший байт числа размерностей. 

Старший байт числа размерностей (не используется). 
Младший байт размера самой правой размерности. 
Старший байт размера самой правой размерности. 
Младший байт самого правого индекса. 

Старший байт самого правого индекса. 


Младший байт размера самой левой размерности. 
Старший байт размера самой левой размерности. 
Младший байт самого левого индекса. 

Старший байт самого левого индекса. 

Младший байт базового адреса массива. 

Старший байт базового адреса массива. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Начальный адрес элемента в регистрах Н и Г. 
Элемент занимает память с адресами от ЗТАЕТ до С ТАВТ + УМЕ — 1, где 
ЗТАЕТ — вычисленный адрес, $17. — размер элемента в байтах. 


ПРИМЕРЫ 


1 Данные: базовый адрес = 3С00,., 
число размерностей = 03, з, 
правый индекс = 00055, 
правый размер = 0003,, (запись длиной 3 байта) ‚ 
средний индекс = 0003,„., 
средний размер = 0012,, (шесть 3-байтных записей), 
левый индекс = 0004, 
левый размер = 007Е,5 (7 наборов по шесть 3-байтных записей). 
Результат: начальный адрес элемента = 3С00,, + 0005,5 * 0003.5 + 0003, +0012, + 
+ 0004,5 = 007Е;‚ = 3С00,;; +0002; +0036: +01Е8,, = ЗЕЗЬ, . 
Таким элементом является элемент АВКАУТ (4,3,5); он занимает адреса ЗЕЗО,. ... 
. ЗЕЗЁ ‚5 - Максимальные значения индексов равны 6 (для левого) и 5 (для среднего}, 
при этом каждый элемент занимает три байта. 


Общая формула имеет вид: 
не М- 
НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС = БАЗОВЫЙ АДРЕС Х | ИНДЕКС, * РАЗМЕР, , 


где 1=0 


М — число размерностей; ИНДЕКС, — Ги индекс; РАЗМЕР, — размер 
7-й размерности. 

Заметим, что размер каждой размерности используется в качестве лара- 
метра, что позволяет уменьшить число повторяющихся умножений и придать 
процедуре большую общность. Когда границы массива становятся известны- 
ми, эти размеры могут быть вычислены и сохранены. Они могут использо- 
ваться каждый раз при индексировании массива. Очевидно, что если границы 
массива фиксированы, то Эти размеры не изменяются и не должны вычис- 
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ляться заново при каждой операции индексирования. Кроме того, эти разме- 
ры являются общими, так как элементы могут сами состоять из любого чис- 
ла байтов: 


ча че ча че ча ча че ча 
м9 чи че ча ча м че че 


ЗАГОЛОВОК: ИНДЕКСИРОВАНИЕ М-МЕРНОГО МАССИВА 
ИМЯ: МИТИ 
НАЗНАЧЕНИЕ = ВЫЧИСЛЯЕТ АВРЕС ЗЛЕМЕНТА М-МЕРНОГО МАССИВА 


ПО ЗАДАННОМУ БАЗОВОМУ АДРЕСУ, М ПАРАМ 
АЛИН В БАЙТАХ И ИНДЕКСОВ, А ТАКЖЕ ЧИСЛУ 
РАЗМЕРНОСТЕЙ МАССИВА. СЧИТАЕТСЯ», ЧТО МАССИВ 

ы ЗАПИСАН В ПАМЯТИ №О СТРОКАМ В ПОРЯДКЕ 
{АЕО,0›ОЗ›АГО,О› 1... ›АГОу Ё›02»6.[071,13›...).- 
КРОМЕ ТОГО, СЧИТАЕТСЯ, ЧТО ВСЕ РАЗМЕРНОСТИ 
НАЧИНАЮТСЯ С НУЛЯ, КАК В СЛЕДУЮЩЕМ ПРЕДЛОЖЕНИИ 
НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ: 

й:АРКАУГО. -10›0..350..52 ОЕ ЗОМЕТНТЮб 


ВХОД: . ВЕРШИНА СТЕКА 
МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
МЛАДШИЙ БАЙТ ЧИСЛА РАЗМЕРНОСТЕЙ 
СТАРШИЙ БАЙТ ЧИСЛА РАЗМЕРНОСТЕЙ 

«НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 

МЛАДШИЙ БАЙТ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ №-1 
СТАРШИЙ БАЙТ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ №-1 
МЛАДШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ М-1 
СТАРШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ №-1 
МЛАДШИЙ БАЙТ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ М-2 
СТАРШИЙ БАЙТ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ №-2 
МЛАДШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ №-2 
СТАРШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ №-2 


че че чи ча чи зо 49 че Ч +0 чо че че ча чо чо че ча че 


МЛАДШИЙ БАЙТ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ © 
СТАРШИЙ БАЙТ ДЛИНЫ РАЗМЕРНОСТИ 0 
МЛАДШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ © 
СТАРШИЙ БАЙТ ИНДЕКСА РАЗМЕРНОСТИ 0 
МЛАДШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО ААРЕСА МАССИВА 
СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА МАССИВА 
ПРИМЕЧАНИЕ : 
ВСЕ АЛИНЫ РАЗМЕРНОСТЕЙ В БАЙТАХ 


ВЫХОД: РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ НАЧАЛЬНОГО АДРЕСА 
ЗЛЕМЕНТА $ 
РЕГИСТР Ё = МЛАДШИЙ БАЙТ НАЧАЛЬНОГО АДРЕСА 
ЗЛЕМЕНТА 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ча че че чи чу че че м че 40 ча 43 ча ча ча че чо ча че м ча м0 ча 4: ча 90 че ча 49 ча м0 40 ча чо ча ча ча чо чо че ча мВ ча че ме 


ча че ча чо 49 чо чи че че ча чи чо 46 ча 99 че ча мя че че чз ча ча ча че 8 
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м ча ча м 49 м 


мИТМ: 


1002: 


АПВАСЕ : 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 1700 ТАКТОВ НА РАЗМЕРНОСТЬ 
ПЛЮС 170 ТАКТОВ 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 130 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 5 БАТ 


че че ча че ча чи 


г 


ВЗЯТЬ ПАРАМЕТРЫ ИЗ СТЕКА 
РОР Н ;СОХРАНИТЬ АДРЕС ВОЗЕРАТА 
ЭНЬЙ КЕТАВК 


УСМЕШЕНИЕ := 0 
ЕХт Н»,О 
НП ОЕРБЕТ 


} ВЗЯТЬ ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ И ПРОВЕРИТЬ НА 0 


РОР Н 

МОУ АЕ 

ТА мМИТИ ВЗЯТЬ ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 

ОКА й УПЕРОВЕРИТЬ НА 0 

ву) АНВАЗЕ ЕСЛИ НЕТ РАЗМЕРНОСТЕЙ, ТО ВЕРНУТЬСЯ 


; В ВЫЗЫВАЮЩУЮ ПРОГРАММУ С БАЗОВЫМ 
} АВРЕСОМ В НЫ 


УНЦИКЛ ДЛЯ КАЖАОЙ РАЗМЕРНОСТИ 
$ ВЫЧИСЛЯЕТСЯ СМЕЩЕНИЕ := СМЕЩЕНИЕ + «ИНДЕКС * РАЗМЕР» 


РОР | УВЗЯТЬ РАЗМЕР 

РОР Н УВЗЯТЬ ИНАЕКС 

САЬ МХТОЕЕ УСМЕЩЕНИЕ := СМЕЩЕНИЕ + (ИНДЕКС * РАЗМЕР) 
ХТ НУММОТМ 

вск ыы УМЕНЬШИТЬ ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 

УМ2 ОВР : ПРОДОЛЖАТЬ ДЛЯ ВСЕХ РАЗМЕРНОСТЕЙ 


УВЫЧИСЛИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ЗЛЕМЕНТА 
; СМЕЩЕНИЕ := БАЗА + СМЕЩЕНИЕ 
ЕН ОРЕБЕТ 


РОР № УБЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

ВАВ п ;СЛОЖИТЬ СО СМЕЩЕНИЕМ 

} ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС ВОЗЕРАТА И ВЫЙТИ 

хсне 

ЕНЕВ КЕТАЦА ; ВОССТАНОВИТЬ В СТЕКЕ АДРЕС ВОЗВРАТА 
Рин Н 

хЕНе 

КЕТ 


$ ПОДПРОГРАММА МХТОЕЕ 

УНАЗНАЧЕНИЕ: СМЕЩЕНИЕ := СМЕЩЕНИЕ + (ИНДЕКС * РАЗМЕР) 
УВХОВ: СМЕЩЕНИЕ = ТЕКУЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СМЕЩЕНИЯ 

: ГЕ = ТЕКУЩИЙ РАЗМЕР ДАННОЙ РАЗМЕРНОСТИ 

Н. = ТЕКУЩИЙ ИНДЕКС 

?ВЫХОА: СМЕЩЕНИЕ = СМЕЩЕНИЕ + «ИНДЕКС х РАЗМЕР) 
}ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
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МХТОЕЕ = 


РУбН Н : СОХРАНИТЬ В СТЕКЕ ТЕКУШИЙ ИНДЕКС 
; ПРОВЕРИТЬ, ЯВЛЯЕТСЯ ЛИ РАЗМЕР СТЕПЕНЬЮ 2 И МЕНЬШЕ, 
; ЧЕМ 256 
МОУ й»й 
ОБА А СТАРШИЙ БАЙТ РАВЕН 0? 
м7 81657 ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗМЕР БОЛЬШЕ 256 
мочу А›Е :А = МЛАДШИЙ БАЙТ РАЗМЕРА 
ХТ Н›ЕЙОУАУ УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ЕАБУЙУ 
мУт В, 5ТЕЙВУ ;В = РАЗМЕР МАССИВА ЕАБУАУ 
мУт с„о С = СЧЕТЧИК СДВИГОВ 
ЕВМЕР: 
СМР м 
Ку ТБЕАЗУ ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ РАЗМЕР ЯВЛЯЕТСЯ СТЕПЕНЬЮ 2 
тмх „ Н УУБЕЛИЧИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА МАССИВА 
ь ; ЕАЗХАХ 
тм с УУВЕЛИЧИТЬ СЧЕТЧИК СДВИГОВ 
ЕСА Е ;УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 
М7 ЕАЗУНЕ У;НЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НЕ ВСЕ ЭЛЕМЕНТЫ МАССИВА 
} ЕАВУАУ 
УНР 816987 ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗМЕР НЕ ЯВЛЯЕТСЯ 
; СТЕПЕНЬЮ 2 
* 
ТЗЕЙВУ: 
РОР Н ЗВАЗЯТЬ ИНДЕКС 
МОУ й›С :НЗЯТЬ ЧИСЛО САВИРОВ 
ОКА А ;ПРОВЕРИТЬ НА © 
Кул АГШОЕЕ :ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЧИСЛО САВИГОВ = 0 
УРАЗМЕР ЗЛЕМЕНТА » ИНДЕКС ВЫЧИСЛЯЕТСЯ С ПОМОЩЬЮ СДВИГОВ ВЛЕВО 
ЗНТЕТЕ 
рав н ЗУМНОХИТЬ ИНДЕКС НА 2 
ВСЕ А ;УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК СДВИГОВ 
Ум ЭНТЕТ ; ПРОДОЛЖАТЬ ДО ВЫПОЛНЕНИЯ УМНОЖЕНИЯ 
ЗИР АПООЕЕ ;ПОСЛЕ УМНОЖЕНИЯ ПРИБАВИТЬ 
} СМЕЩЕНИЕ + ИНДЕКС 
В1657: 
;ТАК КАК РАЗМЕР НЕ ЯВЛЯЕТСЯ СТЕПЕНЬЮ 2, ПРОИЗВЕСТИ УМНОЖЕНИЕ 
$ РАЗМЕРА ЗЛЕМЕНТА НА ИНДЕКС БОЛЕЕ СЛОЖНЫМ СПОСОБОМ 
РОР В ВЗЯТЬ ИНАЕКС 
УСНАЧАЛА УМНОЖИТЬ ИНДЕКС х ДЛИНА СТРОКИ, ИСПОЛЬЗУЯ АЛГОРИТМ 
$ САВИГОЕ И СЛОЖЕНИЯ. ПОМЕСТИТЬ ПРОИЗВЕДЕНИЕ В Н- 
$ ЕС = ИНАЕКС (<МНОХИМОЕ) 
У = РАЗМЕР. ({МНОЖИТЕЛЬ) 
Ех Н»0 ;ПРОИЗВЕДЕНИЕ = 0 
а мУт А, 15 УСЧЕТЧИК = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ - 1 
РИН Р6Ы ;СОХРАНИТЬ СЧЕТЧИК 
ОКА в :ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕХЯ 
; (РАЗРЯД 7 СЧЕТЧИКА ВСЕГДА 0) 
Зе МЕР ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ СТАРШИЙ БАИТ МНОЖИТЕЛЯ = © 
рав |: ЗАЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЧАСТИЧНОГО ПРОИЗВЕДЕНИЯ 


$ ПРИБАВИТЬ МНОЖИМОЕ 


МЕРЕ: 


АППОЕЕ = 


ЕЙЗУАТ : 


З2ЕЙбУ 


КЕТАОК: 
ОРЕЗЕТ: 
мИМЕМ: 


м9 4 ча м 


8065Е: 


ВА Н УСАВИНУТЬ ЧАСТИЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 
хСнНб 


рАВ н ;САВИНУТЬ МНОЖИТЕЛЬ 

хенв 

РОР Р8Ы ;ВОССТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК 
к, А 

У МР ;ПРОДОЛЖАТЬ ДЛЯ 15 РАЗРЯДОВ 


ЕСЛИ СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ РАВЕН 1, ТО ПРИБАВИТЬ МНОХИМОЕ 
$ ПОСЛЕДНИЙ РАЗ 


ОКА в УФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ 
УР АВБОЕЕ 
АВ В УПРИБАВИТЬ МНОЖИМОЕ, ЕСЛИ ЗНАК = 1 


}АОБАВИТЬ К СМЕЩЕНИЮ ИНАЕКС * РАЗМЕР 


хСне 
ННЕЬ ОРЕУЕТ УВЗЯТЬ СМЕШЕНИЕ 
ОАО в } ДОБАВИТЬ ПРОИЗВЕДЕНИЕ ИНДЕКС *-РАЗМЕР 
НВ ОРЕЗЕТ $; СОХРАНИТЬ СМЕЩЕНИЕ 
КЕТ 
У ЧИСЛО СДВИГОВ 
ОВ 1 ;0 
ОВ 2 71 
ЬВ 4 $2 
105 8 ;3 
1 16 ;4 
ВВ 32 :5 
ОВ 64 ;ё 
19: 128 $7 
ЕЦ =-ЕАБУАУ 
У ДАННЫЕ 
08 2 УВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ АЛЯ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
05 2 }ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ АЛЯ ЧАСТИЧНОГО СМЕШЕНИЯ 
05 1 } ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


УНАЙТИ АДРЕС А\У1Г1›3,01 
} ТАК КАК НИЖНИЕ ПРЕДЕЛЫ МАССИВА } НУЛИ, НЕТ НЕОБХОДИМОСТИ 
$ ИХ НОРМИРОВАТЬ 


} ПОМЕСТИТЬ В СТЕК БАЗОВЫЙ. АДРЕС МАССИВА 1 


Хх: Нуйу? 

РУЗН Н 

}ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ИНДЕКС И РАЗМЕР ДЛЯ РАЗМЕРНОСТИ 3 
Хх: Н,1 ;ИНАЕКС 

РУЗН Н 

ХТ Н,й1571 РАЗМЕР 


РУЗН Н 


че че чо че м 


; ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ИНДЕКС И РАЗМЕР ДЛЯ РАЗМЕРНОСТИ 2 


ехт Н, 3 ИНДЕКС 

РИБН Н 

Ех: Н›41572 ;РАЗНЕР 

РИН Н 

ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ИНДЕКС И РАЗМЕР ДЛЯ РАЗМЕРНОСТИ 3 
Ех Н,0 ;ИНДЕКС 

РИН Н 

Ех Н,41573 7РАЗМЕР 

РИБН Н 

УПОМЕСТИТЬ В СТЕК ЧИСЯО РАЗМЕРНОСТЕЙ 
ехт Ну» &10тМ УРАЗМЕРНОСТИ 
РУЗН Н ` 

СЕ МОТМ ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС 


НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС АКУ1 (1,3,0) 
АБУ + (1%126) + (3%21) + (0*3) 
АКУ + 189 


з АУ 


в че чи чи 


нии 


ЗВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС АУ2-1761 
ТАК КАК НИЖНИЕ ПРЕДЕЛЫ МАССИВА 2 НЕ НАЧИНАЮТСЯ С НУЛЯ, 


$ ИНДЕКСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ НОРМИРОВАНЫ 


; ПОМЕСТИТЬ В СТЕК` БАЗОВЫЙ ААРЕС МАССИВА 2 
ехт Н‚, ВУ? 


РИН Н 
ПОМЕСТИТЬ В СТЕК (ИНДЕКС - НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ) И РАЗМЕР ДЛЯ РАЗНЕРНОСТИ 1 
|9 Ну-1 ИНДЕКС 
Ех О›-4201- ; ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ 
рр р ;ПРИБАВИТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
} НОРМИРОВАНИЯ К 0 
РИБН Н 
Ех Н,й2521 РАЗМЕР 
РИН Н 


; ПОМЕСТИТЬ В СТЕК {ИНДЕКС - НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ) И РАЗМЕР ДЛЯ РАЗНЕРНОСТИ 2 
ХЕ Н›б ИНДЕКС 


ьхт П,-й202- ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ 

рав р УПРИБАВИТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
$ НОРМИРОВАНИЯ К 0 

РОБН н 

[9.61 Н,42572 ;РАЗМЕР 

РИУЗН Н 


}ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 
Хх НУ &2рТМ 


РУЗН Н 

СА мон }ВЫЧИСЛИТЬ АДРЁС 
;АУ = ААРЕС АКУ1 (-1,6) 
; = АРУ ((-1)-(-5) ) 8) + ((-6)*2) 
; = АВУ + 80 

УМР 5С5Е 


ЗАВННЫЕ 
ЗАУТ ; АККАУГАТОИ.. .6101Н,4А1021. .6102Н, 6103. .4103Н7 3-ВУТЕ ЕРЕМЕКТВ 
: ЕО... 3,0..5;0.-.6 32 


81014 ЕЙ 3 ;ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 
8101. ЕВ 0 ;НИЖНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 1 
мин Е, 3 УВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 1 
&102. —ЕбЙ 0 УНИЖНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 2 
А102Н  ЕВЦ 5 ВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 2 
#103 —ЕВЦ о УНИЖНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 3 
&10ЗН  ЕВЦ 6 УВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 3 
81525  ЕВЦ 3 УРАЗМЕР ЭЛЕМЕНТА В РАЗМЕРНОСТИ 3 
11522  ЕбИ < (А1ОЗН-А103-) +1) *А1573 ‚РАЗМЕР ЗЛЕМЕНТА В РАЗМЕРНОСТИ 2 
81521  ЕВО < (А102Н-А1021.) +1) «41572? ;РАЗМЕР ЗЛЕМЕНТА В РАЗМЕРНОСТИ 1 
1: 5 ( (А11Н-4101-) +1) 41571 МАССИВ 
ЗАТ? = АКВАУГА2ОЦ.. .А201Н», 202. .6202Н2 ОЕ ОКО 
; Е -$.. 1,2... 102 
А2014 — ЕВУ 2 ;ЧИСЛО РАЗМЕРНОСТЕЙ 
&201. — ЕбЦ =5 УНИЖНЯЯ ГРАНИЦА РАЗНЕРНОСТИ 1 
А201Н  ЕбЦ —1 ЗВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 1 
4202. — ЕВУ 2 НИЖНЯЯ ГРАНИЦА РАЗМЕРНОСТИ 2 
А262Н  ЕВЦ 10 ;ВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА РАЗНЕРНОСТИ 2 
42522  ЕВЦ 2 }РАЗНЕР ЗЛЕМЕНТА В РАЗМЕРНОСТИ 2 
42571 — ЕПЦ ((А202Н-А2824) +1) #2572 ‚РАЗМЕР ЭЛЕМЕНТА В РАЗМЕРНОСТИ 1 
&\2: 05 {(А?ПАН-А201.) +1) А2571 УМАССИВ 

ЕКО 

ГЛАВА 6 


АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 


6А. ШЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНОЕ ВЫЧИТАНИЕ ($0816) 


Вычитаются два 16-разрядных числа. При этом флаг переноса действует 
как заем. 

Процедура. Просто из уменышаемого вычитается вычитаемое по одному 
байту за один раз, начиная с младших байтов. При вычитании старших байтов 
учитывается заем. При вычитании старших байтов устанавливаются флаги. 













Используемые регистры: ДЕ, РЕ, НГ. 

Время выполнения; 38 тактов (8080) или 34 такта (8085). 
Размер программы: 7 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Уменышаемое в регистрах Н и Г. 
Вычитаемое в регистрах БиЕ. 
< УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Разность в регистрах Н и Г. 
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ПРИМЕРЫ 


ИСПОЯЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ »РЕ»НЬ. 


1. Данные: уменьшаемое = А45Ъ,,, 
вычитаемое = 971 5 - 
Результат: разность = 0С7С,ъ , 
флаг переноса = 0 (нет заема) . 
2. Ланные:  уменьшаемое = 03Е1„, 
вычитаемое = 0745. 
Результат: разность = ЕВЕО,, 
флаг переноса == 1 (есть заем) . 
; 
; 
; 
; 
; ЗАГОЯОВОК: 16-РАЗРЯДНОЕ ВЫЧИТАНИЕ 
; ИНЯ: $1816 
Ы 
; 
$; 
; НАЗНАЧЕНИЕ: ВЫЧИТАЕТ 16-РАЗРЯВНЫЕ ЗНАКОВЫЕ ИЯИ БЕЗЗНАКОВЫЕ 
; СЯОВА С ВОЗВРАТОМ 16-РАЗРЯАНОЙ ЗНАКОВОЙ ИЛИ 
$ БЕЗЗНАКОВОЙ РАЗНОСТИ 
„ * 
‚ 
; ВХОД: РЕГИСТР 4 = МЯААШИЙ БАЙТ УМЕНЬШАЕМОГО 
; РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ УМЕНЬШАЕМОГО 
; РЕГИСТР Е = НЯААШИЙ БАЙТ ВИЧИТАЕМОГО 
; РЕГИСТР В = СТАРШИЙ БАЙТ БЫЧИТАЕМОГО 
ы 
; ВЫХОД: РАЗНОСТЬ = УМЕНЬШАЕМОЕ — ВЫЧИТАЕМОЕ 
; РЕГИСТР | = МЯААШИЙ БАЙТ РАЗНОСТИ 
; РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ РАЗНОСТИ 
ы 
; 
; 
; 
; 
; 
; 


ЗУВ16: 


че чз м0 че че 
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ВРЕМЯ: 8080 = 38 ТАКТОВ 
8085 = 34 ТАКТА 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА — 7 БАЙТ 
МОУ Ат. УВЫЧЕСТЬ МЛАЯШИЙ БАЙТ 
ЗИВ Е 
МОУ 1,& 
МОУ а,Н УВЫЧЕСТЬ СТАРШИЙ БАЙТ С ЗАЕМОМ 
5ВВ р 
ноу Н›Й 
ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЯНЕНИЯ 


да ча ма 46 ча ча че ме 


та ча ча 


ао ча ча ча а ча че ча а а ча ча ча че ча ча 


9 ча ча ча ч* 


5СейА? 
УВЫЧЕСТЬ 1023 ИЗ 123 


| Н›123 НЕ = УМЕНЬШАЕНОЕ 
| у В» 1.023 ВЕ = ВЫЧИТАЕНОЕ 
САН 5816 $123 - 1023 = -900 = ОРС7СН 
м $ РЕГИСТР Ё = 7СН, РЕГИСТР Н = ОРСН 
$ ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 (БЫ ЗАЕМ РАЗРЯДА} 
УНР 5С6А 
ЕМБ 


68. ШЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНОЕ УМНОЖЕНИЕ (МО!16) 


Умножаются два 16-разрядных операнда и возвращается младзшее по зна- 
чению слово (16-разрядное) произведения. 

Процедура. Используется обычный алгоритм сдвигов и сложения, при ко- 
тором множимое добавляется к частичному произведению каждый раз, ко- 
гда в множителе находится единичный разряд. Для правильного относитель- 
ного расположения операндов и произведения в программе 15 раз осуще- 
ствляется сдвиг влево множителя и промежуточного произведения (т. е. на 
число разрядов в множителе минус 1). При этом старший (16-й) разряд про- 
изведения теряется. 








Используемые регнстры: все. 

Время выполнення: приблизительно от 1003 до 1167 тактов (8080) илн от 1001 
до 1065 тактов (8085) в зависимости, главным образом, от числа единичных раз- 
рядов в множителе. 

Размер программы: 26 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Множимое в регистрах Н'и 1. 
Множитель в регистрах О иЕ-. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Младшее по эначению слово произведения в регистрах Н и Г. 


ПРИМЕРЫ 


1. Даиные: множитель = 0012,5, 
множимое = 0311, - 
Результат: произведение = 4482. ъ, 
старшее по значению слово равно 0. 
2. Ланные: множитель = 371. , 
множимое = 4045,5 . 
Результат: произведение = АВ55. 
В действительности это младшее по значению 16-разрядное слово 32-разрядного произ- 
ведения 22Е1АВ55,.. 
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ЗАГОЛОВОК: 16-РАЗРЯДНОЕ УМНОЖЕНИЕ 
ИМЯ: МИ 6 


че м6 ча ча чи м8 чо 


НАЗНАЧЕНИЕ: УННОХАЕТ 16-РАЗРЯДНЫЕ ЗНАКОВЫЕ ИЛИ БЕЗЗНАКОВЫЕ 
СЛОВА И ВОЗВРАЩАЕТ 1&-РАЗРЯАНОЕ ЗНАКОВОЕ ИЯИ 
БЕЗЗНАКОВОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 


ВХОД: РЕГИСТР 1. = МАЛАШИЙ БАЙТ МНОЖИМОГО 
РЕГИСТРЕ Н = СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИМОГО 
РЕГИСТР Е = МЛААШИЙ БАЙТ МНОХЖИТЕЛЯ 
РЕГИСТР Бр = СТАРШИЙ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ 
8 
ВЫХОА: ПРОИЗВЕДЕНИЕ := МНОХИМОЕ * МНОХИТЕЛЬ 


РЕГИСТР 1 = МАААШИЙ БАЙТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 


ИСПОЛЬЗУЕНЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ‚ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 1005 АО 1167 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 1001 Д0 1065 ТАКТОВ ДЯЯ 8085 


РАЗМЕР? ПРОГРАММА - 26 БАЙТ 


чо5 ча чб ва а 48 40 ча ча че 98 46 9 че ча ча че 4 48 9 ча 99 


УЗАДАТЬ НАЧАЯЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПРОИЗВЕДЕНИЯ И СЧЕТЧИКА РАЗРЯДОВ 


мМ-16 2 
МОУ С». ПЕРЕСЛАТЬ МНОЖИНОЕ В ВС 
мо ВН 
ХТ Н» о ПРОИЗВЕДЕНИЕ = © 
УТ й&›15 СЧЕТЧИК = ДЛИНА ОПЕРАНАА В РАЗРЯДАХ - 1 
АЛГОРИТН СДВИГОВ И СЛОХЕНИЯ 
ЕСЛИ СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОЖИТЕЛЯ РАВЕН 1, ТО ДОБАВИТЬ ННОЖИНОЕ 
$ К ПРОМЕЖУТОЧНОМУ ПРОИЗВЕДЕНИЮ 
УСАВИНУТЬ ПРОМЕХУТОЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ И МНОХИТЕЯЬ ВЛЕВО НА 
$ 1 РАЗРЯД 
МЁР: 
РУЗН РЗ СОХРАНИТЬ СЧЕТЧИК 
ОКА в ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОЖХИТЕЯЯ 
$ (РАЗРЯД 7 СЧЕТЧИКА ВСЕГДА РАВЕН НУЛЮ) 
Р МЕРУ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОЖИТЕЛЯ 
$ РАВЕН © 
АВ В ЗАОБАВИТЬ МНОЖИМОЕ К ПРОНЕЖУТОЧНОМУ 
+ ПРОИЗВЕДЕНИЮ 
МЕР1: АВ Н УСДВИНУТЬ ПРОМЕЖУТОЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 
ХСН 
ВА Н ЗСДВИНУТЬ МНОЖИТЕЛЬ 
хСНо 
РОР РЕМ ВОССТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК 
_ ВСК & 
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ма ча к ча 4 9 


м 


че че 5 40 ча 98 30 90 0 че ча че ча ча че ча чи ча 


МУ МР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА СЧЕТЧИК НЕ БУДЕТ 


; 
$ РАВЕН 0 


ТЕСЛИ СТАРШИЙ РАЗРЯД МНОХИТЕЛЯ РАВЕН 1», ДОБАВИТЬ МНОЖИНОЕ 
$ ПОСЛЕДНИЙ РАЗ 


овА , }ФЛАГ ЗНАКА = СТАРШИЙ РАЗРЯД ННОЖИТЕЛЯ 
АР УВЫЙТИ ИЗ ПОДПРОГРАММЫ, ЕСЛИ СТАРШИЙ 

$ РАЗРЯД МНОХИТЕЛЯ = © 
ОАВ В УИНАЧЕ ДОБАВИТЬ МНОХИМОЕ К ПРОИЗВЕДЕНИЮ 
ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


мч мч 


3С6В: 

от Н,-2 НЫ = МНОХИМОЕ 

ХТ 0,1023 УБЕ = МНОЖИТЕЛЬ : 

са Ни. 16 ЗУМНОХИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЕ ЧИСЛА 
РЕЗУЛЬТАТ УМНОЖЕНИЯ 
$ 1023 * -2 = -2046 = 0ЕВо2Н 
$ РЕГИСТР | = 02Н, 
$ РЕГИСТР Н = ЕВН 

УМР $С6В 

Ем 


6С. ШЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНОЕ ДЕЛЕНИЕ (50ГУ16, ООГУ16) 


Делятся два 16-разрядных» операнда и возвращается частное и остаток. 
Имеются две входные точки: ЗОГУ16 делит два 16-разрядных операнда со 
знаками, в то время как ООТУ16 делит два 16-разрядных операнда без зна- 
ков. При делении на 0 флаг переноса устанавливается в 1, а частное и оста- 
ток равны 0; в противном случае флаг переноса очищается. 

Процедура. Если операнды имеют знаки, то определяется знак частного и 
берутся абсолютные значения отрицательных операндов. Кроме того, должен 
сохраняться знак делимого, так как он определяет знак остатка. Затем с по- 
мощью алгоритма сдвигов и вычитания выполняется беззнаковое деление. 
Частное и делимое сдвигаются влево, при этом каждый раз, когда пробное 
вычитание было успешным, единичный разряд, помещается в частное. Если 
операнды имели знаки, то программа должна превратить в отрицательное чис- 
ло (т.е. вычесть из 0) частное или остаток, если только они должны быть от- 
рицательными. При делении без ошибок флаг переноса очищается, а при де- 
лении на 0 — устанавливается. Кроме того, если делитель равен 0, то частное 
и остаток также равны 0. 





Используемые регнстры: все. 
Время выполнения: приблизительно от 2630 до 3200 тактов (8080) или от 2480 
до 2950 тактов (8085), что зависит главным образом от того, сколько было ус 
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Не-а че м6 


пешных пробных вычитаний, потребовавших замещения предыдущего частного 
остатком. 

Размер программы: 136 байт. 

Память, необходимая для данных: 3 байта в любом месте ОЗУ для знака частно- 
го (адрес ЗОЧОТ), знака остатка (адрес ЗВЕМ) и счетчика цикла деления (адрес 
СоПмт). 

Специальный случай: если делитель равен 0, программа возврашает флаг перено- 
са, равный 1, при этом частное и остаток равны 0. 








УСЛОВИЯ ВА ВХОДЕ, 


Делимое в регистрах Н и Г. 
Делитель в регистрах О и Е. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Частное в регистрах Н и Г. 
Остаток в регистрах Р и Е. 
Если делитель не равен 0, флаг переноса равен 0 и результат нормальный. 
Если делитель равен 0, флаг переноса равен 1 ,ачастное иостаток равны 0000.5. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: делимое =03Е0,„., 
[2 
делитель = 00Вб, - 
Результат: частное (от ОРГУ16) = 00055, 
остаток (от 90ТУ16} = 0052, 
Флаг переноса = 0 (нет ошибки деления на 0). 
2. Ланные: делимое = О7ЗАь, 
делитель = 0221,5 - 
Результат: частное (от $0ГУ16) = ЕЕЕЗ1в› 
остаток (от ЗГТУ16) = ЕР77,,, 
флаг переноса = 0 (нет ошибки деления на 0). 
Остаток от деления чисел со энаками может быть как положительным, так 
и отрицательным. В данной процедуре остаток всегда принимает знак дели- 
мого. Если принять, что остаток всегда положительный, то его легко полу- 
ЧИТЬ ИЗ отрицательного остатка. Лля этого надо вычесть 1 из частного и при- 
бавить к остатку делитель. Тогда результат примера 2 будет равен: 
частное = ЕРЕ2;5 = —14 о, 


остаток (всегда положительный) = 0068,„. . 


че че ча 


чо че чо чб че че ча чр 


; 
$ ЗАГОЛОВОК: 16-РАЗРЯЯНОЕ ДЕЛЕНИЕ 
; ИМЯ: 508/16, Ир 6 
; 
НАЗНАЧЕНИЕ : Зри 


ДЕЛИТ АВА 16-РАЗРЯДНЫХ СЛОВА СО ЗНАКОМ 


И ВОЗВРАЩАЕТ 16-РАЗРЯДНЫЕ СО ЗНАКОМ ЧАСТНОЕ 
И ОСТАТОК 


ча че 40 че чи 
В] 
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че че чь мя ча м0 ча ча 40 чо ча 40 чб ча ча чи ма ча ча ча ча ча ча ча че 46 95 че че че ча ма 


$01416: 


451916 
ДЕЛИТ АВА 16-РАЗРЯДНЫХ СЛОВА БЕЗ ЗНАКА 
И ВОЗВРАМАЕТ 16-РАЗРЯДНЫЕ БЕЗ ЗНАКА ЧАСТНОЕ 


и остаток и 

ВХОА: , РЕГИСТР | = МЛАДШИЙ БАЙТ ДЕЛИНОГО 
РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ДЕЛИНОГО 
РЕГИСТР Е = МАВДШИЙ БАЙТ ДЕЛИТЕЛЯ 
РЕГИСТР р = СТАРШИЙ БАЙТ ДЕЛИТЕЛЯ 

ВЫХОД: РЕГИСТР | = МЛАДШИЙ БАЙТ ЧАСТНОГО 
РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ ЧАСТНОГО 
РЕГИСТР Е = МЛАДШИЙ БАЙТ ОСТАТКА 
РЕГИСТР Гр = СТАРШИЙ БАЙТ ОСТАТКА 


ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 0 
ИНАЧЕ 
СШИБКА ДЕЛЕНИЯ НА НУЛЬ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА == 1 
ЧАСТНОЕ == 0 
ОСТАТОК := 0 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 2630 АО 3200 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 2480 ДО 2950 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 127 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 3 БАЙТА 


;АЕЛЕНИЕ СО ЗНАКОМ 


‚ОПРЕДЕЛИТЬ ЗНАК ЧАСТНОГО С ПОМОЩЬЮ ОПЕРАЦИИ “ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ” 

; МЕЖДУ СТАРШИМИ БАЙТАМИ ДЕЛИНОГО и ДЕЛИТЕЛЯ. ЧАСТНОЕ 

; ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ, ЕСЯИ ЗНАКИ СОВПАДАЮТ, И ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ В 

; ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ 

;ОСТАТОК ИМЕЕТ ТОТ ЖЕ САМЫЙ ЗНАК», ЧТО И ДЕЛИМОЕ 

моу АН ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ДЕЛИМОГО 

5ТА 5КЕМ 3 СОХРАНИТЬ ЕГО КАК ЗНАК ОСТАТКА 

ХКА р ;“ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ” СО СТАРШИМ БАЙТОМ 
; ДЕЛИТЕЛЯ 

ЭТА 5анот СОХРАНИТЬ ЗНАК ЧАСТНОГО 

ПОЛУЧИТЬ АБСОЛЮТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ АЕЛИТЕЛЯ 

ноу АП 

ОКА А 

УР СНКОЕ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ДЕЛИТЕЛЬ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЙ 

5иВ & :ВЫЧЕСТЬ ДЕЛИТЕЛЬ ИЗ НУЛЯ 

ив Е 

м0У Е’ в 

ВВ А ПРОДВИНУТЬ ЗАЕМ «ЕСЯИ БЫЛ ЗАЕМ» ТО 


" 
; 
„ 
; 


й = ЕЕ) 
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ча чё ча Ча чо чв мя ча чо ми чо ча че мо ч0 че че че че 46 


че ча чо че ча ча че че чо 


че чи чо 


СНКОЕ : 


ворГ\: 


РОКЕМ: 


ир1/16: 
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508 в 
му п, А 


; ПОЛУЧИТЬ АБСОЛЮТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЕЛИМОГО 


МОУ А)Н 

ОЕА й 

ЧР воБЕу }: ПЕРЕЙТИ, ЕСЯИ ДЕЛИМОЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ 

ЗиВ А :ВЫЧЕСТЬ ДЕЛИМОЕ ИЗ НУЛЯ 

виВ | 

МОУ 1+, А 

ЭВВ й УПРОДВИНУТЬ ЗАЕМ «ЕСЛИ БЫЯ ЗАЕМ, ТО 
у А = ЕЁ) 

ЗиВ Н 

ноу Н» А 


;РАЗАЕЛИТЬ АБСОЛЮТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
САН ВИ 6 
кс # ;ПРИ ДЕЛЕНИИ НА НУЛЬ 
; ВЫЙТИ ИЗ ПОДПРОГРАММЫ 


;САЕЯАТЬ ЧАСТНОЕ ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ, ЕСЛИ ОНО АОЛЖНО БЫТЬ ТАКОВЫМ 
НРА Заиот 


ОКА А 

УР ВОБЕМ ‚ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЧАСТНОЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ 
МУ ‹ 4:0 ЗВЫЧЕСТЬ ЧАСТНОЕ ИЗ НУЯЯ 

5иВ [в 

МОУ у 

МУ й›0 

ВВ Н 

МОУ Ньй 


:САЕЛАТЬ ОСТАТОК ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ, ЕСЛИ ОН ДОЛЖЕН БЫТЬ ТАКОВЫМ 


Е ОА КЕМ 

окА [2 

КР ВЫЙТИ ИЗ ПОВПРОГРАММЫ» ЕСЛИ ОСТАТОК 
; ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЙ 

5иВ [:] УВЫЧЕСТЬ ОСТАТОК ИЗ НУЛЯ 

5иВ Е 

моу Е, А 

УВВ [:] УПРОДВИНУТЬ ЗАЕМ (ЕСЛИ БЫЯ ЗВЕМ‚ТО 
за = ЕР} 

ИВ р 

МОУ у,& 

ВЕТ 


;ДЕЛЕНИЕ БЕЗ ЗНАКА 


;УПРОВЕРИТЬ НА ДЕЛЕНИЕ НА НУЛЬ 

МОУ А,Е ПРОВЕРИТЬ ДЕЛИТЕЛЬ 

СКА В 

МЕ ВТУТОЕ ПЕРЕЙТИ, ЕСЯМ ДЕЛИТЕЛЬ НЕ РАВЕН НУЮ 
ыт Н»0 ОШИБКА ДЕЛЕНИЯ НА НУЛЬ 

НОУ ВН 

моу Е» 

57С УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» 


; 
} РЕЗУЛЬТАТ ОШИБОЧНИЙ 


БАНЕ? 


ГАЛ-ООР: 


ОКОР: 


ВЕТ 


МОУ СУ ТВС = ДЕЛИМОЕ/ЧАСТНОЕ 

Ио ВН 

ХТ Н,о УБЕ = ОСТАТОК 

мт А+ 16 ;УДЕЛИКОЕ ИМЕЕТ 16 РАЗРЯДОВ 

ОКА ГА ДЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ЭТА соимт СОХРАНИТЬ ТЕКУЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА 


УСДВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯЕ ЧАСТНОГО В РАЗРЯА © ДЕЛИМОГО 
УСАВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СТАРШИЙ РАЗРЯА АЕЛИМОГО В МАААШИЙ РАЗРЯЕ 
ОСТАТКА 

ВС СОДЕРЖИТ КАК ДЕЛИНМОЕ, ТАК И ЧАСТНОЕ. САВИГАЯ РАЗРЯД ИЗ 
СТАРШЕГО БАЙТА ЗЕЛИМОГО, МЫ САВИГАЕМ В РЕГИСТР ИЗ ФААГА 
ПЕРЕНОСА СЯЕДУЮЩИЙ РАЗРЯЕ ЧАСТНОГО 

НЕ ССАЕРЯЖИТ ОСТАТОК 


ВЫПОЛНИТЬ СДВИГ ВЛЕВО 32 РАЗРЯДОВ» САВИГАЯ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В 
РЕГИСТР С› РЕГИСТР С В РЕГИСТР В» РЕГИСТР В В РЕГИСТР 1, 
РЕГИСТР 1 В РЕГИСТР Н 


че 5 4 45 46 45 ча че 


ноу &+С ; 
КА ФЛАГ ПЕРЕНОСА (СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД 
т ЧАСТНОГО) 
МОУ С+А } В РАЗРЯА 0», РАЗРЯД 7 - В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
оу А+ В 
КА УСДВИНУТЬ АРУГОЙ БАЙТ ДЕЛИМОГО 
иоу В›А $ И ЧАСТНОГО 
МОУ А» 
КА- ТСАВИНУТЬ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯА ДЕЛИМОГО 
ноу 1+ А $; В ОСТАТОК 
ноу А+Н 
КАЁ УСАВИНУТЬ СЯЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ДЕЗИМОГО 
ноу Н»& т В СТАРШИЙ БАЙТ ОСТАТКА 


ЗЕСЯМ ОСТАТОК БОЛЬШЕ ИЛИ РАВЕН ДЕЛИТЕЯЮ», ТО СЯЕДУЮЩИЙ РАЗРЯА 
$ ЧАСТНОГО РАВЕН 1. ЭТОТ РАЗРЯД ПОПАДАЕТ В0 ФЛАГ ЦЕРЕНОСА 


РИБН Н СОХРАНИТЬ ТЕКУЩИЙ ОСТАТОК 

МОУ В+. УВЫЧЕСТЬ АЕЛИТЕЛЬ ИЗ ОСТАТКА 

ви Е 

МОУ 1, А 

МОУ А»Н 

УВВ в 

иоу Н»А 

смс ИНВЕРТИРОВАТЬ ЗАЕН АЛЯ ТОГО» ЧТОБЫ 1 


80 ФЛАГЕ ПБРЕНОСА УКАЗЫВАЯА», ЧТО 
ВЫЧИТАНИЕ ПРОШЯО УСПЕШНО 
(3Т0 СЛЕХУЮЩИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО» 


+7 45 48 чи 


ии ОКОР ПЕРЕЙТИ», ЕСЯМ ОСТАТОК >= АЕЗИМОМУ 

ХТНЬ УВ ПРОТИВНОМ СЯУЧАЕ ВОССТАНОВИТЬ ОСТАТОК 
тм ЭР УОПУСТИТЬ ОСТАТОК ИЗ ВЕРВИНЫ СТЕКА 

тх ЗР 

ЕВА соннт 

СК & 
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4М2 АЛ ООР ПРОДОЛЖИТЬ ТО ЖЕ САМОЕ АЛЯ ВСЕХ РАЗРЯДОВ 


:САВИНУТЬ ПОСЛЕДНИЙ ПЕРЕНОС В ЧАСТНОЕ 


хЕНб УВЕ = ОСТАТОК 
мбу й,С 
КАЬ ;ПОСЛЕДНИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО В РАЗРЯД 0 
МОУ е,й ; ЧАСТНОЕ В НЕ 
мо АВ 
КАН 
МОУ Н»й 
ОКА А РЕЗУЛЬТАТ ПРАВИЛЬНЫЙ, 
$ ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КЕТ 
} ДАННЫЕ 
5виот: 105 1 ЗНАК ЧАСТНОГО 
ЭРЕМ; 105 1 }ЗНАК ОСТАТКА 
СОЦМТ: 105 1 СЧЕТЧИК ЦИКЛА ДЕЛЕНИЯ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча чи ча ча ча 
ча ча че ми ча 


5С6С: 

ДЕЛЕНИЕ СО ЗНАКОМ, -1023 / 123 

| Н›-1023 НЫ = ДЕЛИМОЕ 

ЕХЕ 0,123 УВЕ = ДЕЛИТЕЛЬ 

САБЫ 50116 }ЧАСТНОЕ ОТ -102$ / 123 = -В 
у ь = ЕВН 
; Н= ЕЕН 
;ОСТАТОК ОТ -1023 / 123 = -39 
Е = 09Н 
п = ЕЕН 

;ДЕЛЕНИЕ БЕЗ ЗНАКА, 64513 / 123 

КЕ Н, 64513 

|. 0,123 

САНЫ 11016 ЧАСТНОЕ ОТ 64513 / 123 = 524 
зы = осн 
;Н= 02Н 
ОСТАТОК ОТ 64513 / 123 = 61 
Е = ЗН 
; в = обн 

УМР 966С 

ЕМВ 


60, ЩЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНОЕ СРАВНЕНИЕ (СМР16) 


Сравниваются два 16-разрядных операнда и соответствующим образом 
устанавливаются флаги. Флаг нуля всегда указывает, были ли операнды рав- 
ны. Если операнды были беззнаковые, то флаг переноса указывает, какой из 
них болыше (флаг переноса = 1, если вычитаемое больше. и 0 — в противном 
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случае) . Если операнды имеют знаки, то флаг знака указывает, какой из них 
болыше (флаг знака равен 1, если вычитаемое больше, и 0 — в противном 
случае); при этом учитывается переполнение по дополнению до двух, и если 
оно происходит, то флаг знака инвертируется. 

Процедура. Сначала проверяется, может ли произойти переполнение по 
дополнению до ‘двух. Это возможно только в том случае, если знаки операн- 
дов различаются. Если переполнение по дополнению до двух возможно, то 
вычитается младший байт вычитаемого из уменыпаемого. Если младшие 
байты равны, то устанавливаются флаги по результату вычитания старших 
байтов. Если младшие байты не равны, перед выходом должен очиститься 
флаг нуля (с помощью логической операции ИЛИ с 1, но при неизмённых 
остальных флагах). Если переполнение по дополнению до двух может прои- 
зойти, то устанавливается флаг знака по знаку уменьшаемого. Это выполня- 
ется с помощью загрузки в аккумулятор старшего байта уменьшаемого пе- 
ред установкой флага знака. 








Используемые регистры: АЕ, ОЕ, НГ. 

Время выполнения: приблизительно от 57 до 81 такта и или от 51 до 69 
тактов (8085). 

Размер программы: 36 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Уменьшаемое в регистрах Н и Г. 
Вычитаемое в регистрах В иЕ. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Флаги устанавливаются так же, как при вычитании вычитаемого из уменына- 
емого, с поправкой, если происходит переполнение по дополнению до двух. 
Флаг нуля = 1, если вычитаемое и уменыпаемое равны; 0 — если не равны. 
Флаг переноса = 1, если вычитаемое больше уменышаемого для чисел без зна- 
ков; 0, если вычитаемое меньше или равно уменьшаемому. 
Флаг знака = 1, если уменьшаемое больше вычитаемого для чисел со знака- 
ми; 0, если вычитаемое меньше или равно уменьшаемому. Этот флаг коррек- 
тируется (инвертируется) , если происходит переполнение по дополнению до 
двух. 
ПРИМЕРЫ 

1. Данные: уменьшаемое (НГ) = 03Е1, 

вычитаемое (ОЕ) = 07Е4„.. 

Результат: флаг переноса = 1, т. е. вычитаемое больше (для чисел без знаков) , 
флаг иуля = 0, т. е. операнды не равны, 
флаг знака = 1, т. е. вычитаемое больше (рля чисел со знаками). 


2. Данные: уменьшаемое (НЕ) = С51Ащ, 
вычитаемое (ОЕ) = С5З1Азь 
Результат: флаг переноса = 0, т. е. вычитаемое не больше (пля чисел без знака), 
флаг нуля = 1, т.е. операнды равны, 
флаг знака = 0, 1. е. вычитаемое не больше (для чисел со знаком). 
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3. Данные: уменынаемое (НТ.) = А450. 


16> 
вычитаемое (ОЕ) = 77Е1,. - 


Результат: флаг переноса = 0, т. е. вычитаемое не больше (для чисел без знака), 


ча ча 9 ча 4 че 90 


чо ча ча ча ча ча чо чи че че ча ча чо о чо 8 90 93 98 ал ча ча че 5 9 48 ча 40 че м ча 


СМР! 6: 
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флаг нуля = 0, т. е. операнды не равны, 
флаг знака = 1, т. е. вычитаемое больше (для чисел со знаками). 


ЗАГОЛОВОК: 16-РАЗРЯДНОЕ СРАВНЕНИЕ 
ИМЯ: СМР1ё 
НАЗНАЧЕНИЕ СРАВНИВАЕТ ДВА 16-РАЗРЯДНЫХ СЛОВА СО ЗНАКОМ ИЛИ 
Б БЕЗ ЗНАКА И ВОЗВРАЩАЕТ ФААГИ ПЕРЕНОСА (С›» 
ы НУЛЯ (2> И ЗНАКА (5) РАВНЫМИ 1 ИЛИ 0 
ВХОД: РЕГИСТР Ь = МЛАДШИЙ БАЙТ УНЕНЬШАЕМОГО 
РЕГИСТР Н = СТАРШИЙ БАЙТ УМЕНЬШАЕМОГО 
РЕГИСТР Е = МЛАДШИЙ БАЙТ ВЫЧИТАЕМОГО 
РЕГИСТР В = СТАРШИЙ БАЙТ ВЫЧИТАЕМОГО 
ВЫХОД ВОЗВРАЩАЮТСЯ ФЛАГИ, КАК РЕЗУЛЬТАТ ОПЕРАЦИИ 


УНЕНЬШАЕМОЕ — ВЫЧИТАЕМОЕ 
ЕСЛИ КАК УМЕНЬШАЕМОЕ», ТАК И ВЫЧИТАЕМОЕ ЯВЛЯЮТСЯ 
ДОПОЛНЕНИЯМИ ДО ДВУХ, ТО ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ФЛАГИ 
ти 5} 
ИНАЧЕ ИСПОЛЬЗУЮТЕЯ ФЛАГИ 2 ИС. 
ЕСЛИ УМЕНЬШАЕМОЕ = ВЫЧИТАЕМОМУ, ТО 
7=1»5=0,С=0 
ЕСЛИ УМЕНЬШАЕМОЕ › ВЫЧИТАЕМОГО, ТО 
7=0.5=0,С=0 
ЕСЛИ УНЕНЬШАЕМОЕ < ВЫЧИТАЕМОГО, ТО 
7=0,6=1,С=1 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ ›РЕзНЬ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 57 АО 81 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 51 АО 69 ТАКТОВ АЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 36 БАЙТ 


ПЕРЕПОЛНЕНИЕ ЧИСЕЛ» ЯВЯЯВЩИХСЯ ДОПОЛНЕНИЯМИ АО ДВУХ, ВОЗМОЖНО 
$ ТОЛЬКО В СЛУЧАЕ», ЕСЛИ ЗНАКИ ОПЕРАНАОВ РАЗЛИЧАЮТСЯ 


МОУ А, В 

ХРА Н УЗНАКИ ОПЕРАНАОВ РАЗЯИЧАЮТСЯ? 

Ум ВТЕР ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЗНАКИ РАЗЛИЧАЮТСЯ 
ПЕРЕПОЛНЕНИЕ НЕВОЗМОЖНО - ВЫПОЛНИТЬ СРАВНЕНИЕ БЕЗ ЗНАКА 
МОУ АЕ УСРАВНИТЬ НЛАДШИЕ БАЙТЫ 


чт Е 40 9 48 9 че 


чо че ча 8 а ча че ча ча 6 че че а ча чо а че ча че 98 6 9 ча 93 че че ча чи че ча 


ЕбЦАЕ2 


ОТЕЕ: 


СУБЕТ: 


СУСЬВ: 


ща че че чз ча 


5660: 


5ЫВ Е 
47 ЕОНАЬ ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ МЛАДШИЕ БАЙТЫ РАВНЫ 


УИЛАДШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ», СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
;ЗАПОННИМ, ЧТО ФЛАГ НУЛЯ ПОЗАНЕЕ ДОЯЖЕН БЫТЬ ОЧИЩЕН 


ноу азН ЗСРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТУ 

58в ‘В 

ус СУБЕТ ЗВЫЙТИ С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА = 1» 
$ ФЛАГ НУЛЯ = © 

ты СУСЕЯ УВЫЙТИ С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА = ©» 
$ ФЛАГ НУЛЯ = © 


УМЛАДЩИЕ БАЙТЫ РАВНЫ, УСТАНОВИТЬ ФЛАГИ» СРАВНИВАЯ СТАРШИЕ 
$ БАЙТЫ С УЧЕТОМ ЗАЕМА 


моУ АН 
5ВВ в 
ВЕТ 


УЗНАКИ ОПЕРАНАОВ РАЗЛИЧАЮТСЯ, СРАВНИТЬ» УСТАНОВИВ ФЛАГ ЗНАКА 
$ РАВНЫМ ЗНАКУ УМЕНЬШАЕНОГО 


мо А. 

ЗВ Е УВЫЧЕСТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 

мо АН 

ВВ р“ УВЫЧЕСТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 

мо А»Н $}ЗАГРУЗИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ВЫЧИТАЕМОГО» 
$ ЧТОБЫ ПОЛУЧИТЬ ПРАВИЛЬНЫЙ ЗНАК 

ус СУСЫЕ 


УВЫЙТИ С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА = 1 И ФЛАГОМ НУЛЯ = © 
УПРОЛЕМА ЗАЕСЬ СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО ОКТ ВСЕГДА ОЧИЩАЕТ 
$ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


ОКТ 1 УФЛАГ НУЛЯ = 0, ФЛАГ ЗНАКА = РАЗРЯА 7 

-5ТС ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 

ВЕТ 

УВЫХОД С ФДАГОМ ПЕРЕНОСА = 0 М ФЛАГОМ НУЯЯ = 6 

ОКТ В ФЛАГ НУЛЯ = 0, ФЛАГ ЗНАКА = РАЗРЯД 7 
7 И ФЛАГ ПЕРЕНОСА = © 

ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


чем че м 


СРАВНИТЬ -52768 (ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 8000, И 1 
?ТАК КАК -32768 - НАИМЕНЬШЕЕ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ 16-РАЗРЯАНОЕ ЧИСЯО» 
$ ТО ЭТО СРАВНЕНИЕ БЕЗУСЛОВНО ВЫЗОВЕТ ПЕРЕПОЛНЕНИЕ 


АХ: Н›-32768 
Ех В 
САБЫ СМР16 $СУ = 0%. 7=0, 6=1 
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СРАВНИТЬ -4 (ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЯО ЕРЕС› 
$ И-1 (ВЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЯО ЕЕЕЕ> 


ет Н,-4 

Ех В»-1 

сане СИР16 СУ = 1. 2=0. 6=1 
СРАВНИТЬ -1234 И -1254А 

Ех Н›-1234 

ет 0+-1234 

САС СНР16 СУ = 0, 7=15=0 
ЗИР 5668 

ЕМО 


бЕ. ДВОИЧНОЕ СЛОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРВАЮО) 


Складываются два многобайтных двоичных числа. Числа хранятся в памя- 
ти таким образом, что их самые младшие по значению байты занимают самые 
младшие адреса. Сумма заменяет первое слагаемое. Длина чисел равна 255 
байт или меньше. 

Процедура. Сначала очищается флаг переноса, а затем складываются опе- 
ранды, по байту за раз, начиная с самых младших по значению байтов. В кон- 
це флаг переноса отражает результат сложения самых старших байтов. Длина 
0 вызывает немедленный выход без сложения. 





Используемые регистры: АЕ, В, ОЕ, НГ. 
Время выполнения; 46 тактов на байт плюс 24 такта (8080) или 47 тактов на байт 
плюс 21 такт (8085). 

Размер программы: 13 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Спецяальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход, при этом первое сла- 
гаемое остается без изменения. Флаг переноса очищается. 








УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 


Базовый адрес первого слагаемого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес второго слагаемого в регистрах В иЕ. 


Ллина операндов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Первое слагаемое замещается суммой первого и второго слагаемых. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина операндов (в байтах) = 6, 
первое слагаемое = 190028 А19ЗЕА5, 
второе слагаемое = 293ЕАВЕ059СТ,х. 

Результат: первое слагаемое = 430Е0491Е ОВ 14 , 
флаг переноса = 0. 
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ЗАГОЛОВОК: ДВОИЧНОЕ СЛОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОВТЬЮ 
ИМЯ: , МРВАОВ 


ча м м че че в м в 
че че че 49 че ча 


ча м9 


чо ча 


НАЗНАЧЕНИЕ : СКЛАДЫВАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ, СОДЕРЖАШИХ 
ДВОИЧНЫЕ ЧИСЛА 
МАССИВ == МАССИВ1 + МАССИВ? 


мВ 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 1 
РЕГИСТРЫ В И Е = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 2 
РЕГИСТР В = АЛИНА НАССИВОВ 


чв че че че ма 


ч 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ЯВОИЧНОЕ 
ЧИСЛО БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ АЛИНОЙ 255 
БАЙТ. АРКАУГО] ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АРКАУССЕМСТН-1] - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 
АКРАТ - РАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА» А ЪЕМБТН - 
длина. 


м чз 


м8 48 ча 


ВЫХОД: МАССИВТ == МАССИВТ + ВАССИВ2 


че че ча че +0 


ИСНОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРВ. ВЕНЕ 


: ВРЕНЯ: 46 ТИКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 24 ТАКТА ДЛЯ 8080 : 
р 47 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 21 ТАКТ ДЛЯ 8085 : 
: РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 13 БАЙТ ; 
МРВАБО: 

т НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, ВЫЙТИ, ЕСЛИ ДЛИНА МАССИВА 0 

м УВ 

Ана р: ЗОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА», ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ 

КЕ ЗВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ДЛИНА = НУЛЮ 
100Р: : 

твАХ р УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ 

ВОС м ;СЛОЖИТЬ БАЙТЫ 

ноу МА ;ЗАПОМНИТЬ СУММУ 

тмХ Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ МАССИВА 

тмХ р ЗУВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НАССИВА? 

рСк В 

м7 1007 УПРОДОЛЖАТЬ», ПОКА СЧЕТЧИК НЕ БУДЕТ = 0 

КЕТ 


+8 + 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
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ВСЕ: 


ЬХЕ НУ й\Т НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 1 
ЬХЕ п› ду ;ВЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 2 
МУ В» 52АУ5 ;в = ДЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
САБЫ МРВАРП УСЛОХИТЬ МАССИВЫ 
; й\1+0 = 56Н 
; &\1+1 = 13Н 
; й\1+2 = СЕН 
; й\у1+3 = ВАН 
; й\1+4 = 67Н 
; й\1+5 = 45Н 
у й\1+6 = 23Н 
; й\1+7 = 61Н 
МР 5С6Е 
5745  ЕФУ |: ДЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
й\1 2 э 
ВВ ОЕЕН 
БВ оСвН 
ВВ баАвН 
02) ОВУН 
ВВ 667Н 
ОВ 0451 
В . 025 
ОВ ©01Н 
йу2: 
ВВ С&7Н 
БВ ОАЗН 
ПВ 623Н 
БВ отн 
ГВ 0 
ГВ с 
Н:) 0 
эВ | 
ЕМВ 


6Е. ДВОИЧНОЕ ВЫЧИТАНИЕ ЧИСЕЛ.С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРВЗОВ) 


Вычитаются два многобайтных беззнаковых двоичных числа. Оба числа 
хранятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты 
занимают самые младшие адреса. Разность замещает уменьшаемое. Длина чи- 
сел равна 255 байт или меньше. 

Процедура. Сначала очищается флаг переноса, а затем вычисляются опе- 
ранды, по баиту за раз, начиная с самых младших по значению байтов. В кон- 
це флаг переноса отражает результат вычитания самых старших байтов. Дли- 
на 0 вызывает немедленный выход без вычитания. 





Используемые регистры: АР, В, ОЕ, НГ. 

Время выполнения: 46 тактов на байт плюс 28 тактов (8080) или 47 тактов на 
байт плюс 25 тактов (8085). 

Размер программы: 14 байт. 
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Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Специальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход без изменения умень- 
шаемого (т. е. разность равна уменьшаемому) . 

Флаг переноса очищается. 








УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 
Базовый адрес уменьшаемого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес вычитаемого в регистрах ВиЕ. 
Длина операндов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 
Уменышаемое заменяется разностью уменышаемого и вычитаемого. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина операндов (в байтах) = 4, 
уменьшаемое = 22 5ВА7СЗ,‚ь, 
вычитаемое = 14023588 „5. 
Результат: уменынаемое 1 А7С720В „5 , 
флаг переноса равен 0, так как нет необходимости в заеме. 


ча + 


м9 че ме ча чо м че + 
че ча 


ЗАГОЛОВОК: ЛВОИЧНОЕ ВЫЧИТАНИЕ ЧИСЕЛ С ИОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ $; 
ИМЯ: МРЕБУВ ; 
НАЗНАЧЕНИЕ ; ВЫЧИТАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ, СОДЕРЖАЩИХ 


АВОИЧНЫЕ ЧИСЛА 
УМЕНЬШАЕМОЕ := УМЕНЬШАЕМОЕ - ВЫЧИТАЕМОЕ 


ВХОДА: РЕГИСТРЫ НИ = БАЗОВЫЙ АДРЕС УМЕНЬШАЕМОГО 
РЕГИСТРЫ П ИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 
РЕГИСТР В = АЛИНА МАССИВОВ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЯЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО АВОИЧНОЕ 
ЧИСЛО БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ АЛИНОЙ 255 
БАЙТ. АККАТЕОЗ ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АКРАУСТЕМСТН-13 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 
АККАУ - БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А ТЕМСТН - 
АЛИНА. 


м9 ча ча ча ча чо че ча чо че че ча ча че 


ВЫХОД: УМЕНЬШАЕМОЕ == УМЕНЬШАЕМОЕ — ВЫЧИТАЕМОЕ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР» В» ВЕУНЫ 


ВРЕМЯ: 4& ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 28 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
7 тактов нА БАЙТ ПЛЮС 25 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


м че че ча ча чо че чо чи чо чо ча 40 че чо ма мо ча че чо ча чи ча ча 


че ча че чо че че че ча чо 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА -— 14 БАЙТ 
ь 199 


МРЕБИВ: 


ГООР; 


оч че чи чм 


СЕ 


52АУ5 
В\1 
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АЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ЗАЕМ», ВЫЙТИ, ЕСЛИ ДЛИНА МАССИВОВ РАВНА 0 


МОУ |: 19: 

АМА й 

[74 

хенб 

вах р 

5ВВ м 

5ТАХ р 

ТАХ р 

ТмХ Н 

Ни т В 

ЗМ * ОР 
КЕТ 

ПРИМЕР» ВЫПОЛНЕНИЯ 
СХ Н» АУ 
ЕХ: В»Ау2 
Ут Вьб7Ау5 


Сане ИРЕБИВ 


ИР ЭС&Е 
ЕбИ 8 

ОВ ОЕЕН 
УВ ось 
ОВ ОАВН 
ОВ овен 
ОВ 067Н 
ОВ 6454 
В о23Н 
ОВ о01н 


;ОЧИСТИТЬ ЗАЕМ, ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ 
УВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ АЛИНА = НУЛЮ 
ПОМЕНЯТЬ МЕСТАМИ УКАЗАТЕЛИ МАССИВОВ, 

} ТАК ЧТОБЫ ПАРА РЕГИСТРОВ Н- УКАЗЫВАЛА 
} НА ВЫЧИТАЕМОЕ 


ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ УМЕНЬШАЕМОГО 
УВЫЧЕСТЬ БАЙТЫ 

ЗАПОМНИТЬ РАЗНОСТЬ 

УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ УМЕНЬШАЕМОГО 
УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ ВИЧИТВЕМОГО 


: ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА СЧЕТЧИК НЕ БУДЕТ 
; РАВЕН 0 


НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС УМЕНЬШАЕМОГО 
УВЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 
$В = АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
УВЫЧЕСТЬ МАССИВЫ 


ин 


; й\1+0 = ВВН 
; й\1+1 = ВЕН 
; й\1+2 = ВВН 
; й\1+3 = ВВН 
; й11+4 = 67Н 
; й\1+5 = 45Н 
; &\1+6 = 23 
; &У1+7 = С1Н 


ТАЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 


че че ча 


м 


ВВ 667Н 
ОВ 045Н 
В 023Н 
В 601 
ВВ. с 

в го 

В [и 

В с 
ЕМВ 


6С. ДВОИЧНОЕ УМНОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРВМОГ.) 


Умножаются два многобайтных беззнаковых двоичных числа. Оба числа 
хранятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты 
занимают самые младшие адреса. Произведение замещает множимое. Лли- 
на операндов равна 255 байт или меньше. Чтобы сохранялась совместимость 
с другими двоичными операциями повышенной точности, возвращаются 
только младшие по значению байты произведения. 

Процедура. Используется обычный алгоритм сдвигов и сложения, при 
этом множитель добавляется к промежуточному произведению каждый раз, 
когда в множимом находится единичный разряд. Промежуточное произведе- 
ние и множимое сдвигаются на число разрядов в множимом плюс один; этот 
дополнительный цикл сдвигает окончательный флаг переноса в произведе- 
ние. Полное беззнаковое промежуточное произведение двойной длины хра- 
нится в ячейках памяти, начиная с РКОР (старшие по значению байты) ‚ив 
множимом (младшие по значению байты). Младшие байты произведения 
замещают множимое по мере того, как оно сдвигается и проверяется на 
единичные разряды. Ллина 0 вызывает выход без умножения. 


Используемые регистры: все. 

Время выполнения: зависит от длины операндов и числа единичных разрядов в 
множимом (требующих действительного сложения). Если среднее число единич- 
ных разряров в множимом составляет 4 на 1 байт, то время выполнения прибни- 
зительно будет равно 792 + ТЕМСТН? + 924 х ГЕМСТН + 300, где ГЕМСТН — число 
байтов в операндах. 

Размер программы: 116 байт. 

Память, необходимая для данных: 261 байт в любом месте ОЗУ. Это область для 


‚ временного хранения старних по значению байтов лроизведения (255 байт, начи- 
ная с адреса НТРВОО), счетчика цикла (2 байта, начиная с адреса СООМТ) ‚ адреса 
байта, следующего непосредственно за старшим по значению байтом старшей час- 
ти произведения (2 байта, начиная с адреса ЕМОНР), и базового адреса множителя 
(2 байта, начиная с адреса МПЛЕВ). 

Специальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход с произведением, рав- 
ным множимому. Флаг переноса очищается. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес множимого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес множителя в регнстрах БР иЕ. 
Ллина операндов в байтах в регистре В. 
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УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Множимое замещается множимым, умноженным на множитель. 


1. Данные: 


ще ча чо ча че 40 м9 


чо ча ча че ча 96 чо че ча 40 95 40 90 40 49 че чо ча ча 0 а чо о ча чо ча чо чо ча 
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ПРИМЕР 


длина операндов (в байтах) = 04, 


множимое = 000501Е7,,, 
множитель = 00000.81, - 

Результат: множимое = 3Е3901С7ь - 

Заметим, что для совместимости с другими арифметическими операциями 
повышенной точности МРВМОТ, возвращает только младшие байты произве- 
дения (т. е. те байты, которые имеют множимое и множитель) . Старшие по 
значению разряды произведения доступны, начиная с адреса их младшего бай- 
та ШРКОГ. У пользователя может появиться потребность в проверке этих 
байтов на возможность переполнения, или для расширения операндов с по- 
мощью дополнительных нулей. 


а 


Заголовок: 
ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ: 


ВХОД: 


ВЫХОД? 


АВОИЧНОЕ УМНОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 


МРВМИЬ 


УМНОХАЕТ АВА МАССИВА БАЙТ, СОДЕРЖАЩИХ 
АВОИЧНЫЕ ЧИСЛА 
МНОЖИМОЕ := МНОЖИНОЕ » КНОХИТЕЛЬ 


РЕГИСТРЫ НиИЬ 
РЕГИСТРЫ ИЕ 
РЕГИСТР В = АЛИ 


= БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОЖИМОГО 
= БАЗОВЫЙ ААРЕС МНОЖИТЕЛЯ 
НА МАССИВОВ В БАИТАХ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО АВОИЧНОЕ 


ЧИСЛО БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 255 
БАЙТ. АККАУГО2 ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АККАУГЬЕМСТН-13 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 
АККАУ - БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А ВЕМСТН - 


АЛИНА. 


МНОЖИМОЕ = МНОЖИМОЕ »х МНОЖИТЕЛЬ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР: 


ЕСЛИ СЧИТАТЬ», ЧТО СРЕДНЕЕ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, 


УСТАНОВЛЕННЫХ В 1, В МНОЖИМОМ РАВНО 4 х АЛИНА, 


10 ВРЕМЯ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО РАВНО 


{792 х АЛИНА“^2) + (924 и АЛИНА) + 500 ТАКТОВ 


ПРОГРАММА — 113 БАЙТ 
ДАННЫЕ — 261 БАЙТ 


че ча ча ма че 49 чм ча 


моче ча че ча 4 96 ча о ча че о 9 ча ча 49 4 ча че 40 чо чо ча чо ча 40 49 48 ча 


МРЕМИЕ? 


2ЕКОРО? 


ТЕКОБР: 


Г0ВР: 


ЗАРЬР: 


УВЫЙТИ, ЕСЛИ АЛИНА МАССИВОВ РАВНА НУЛЮ 


кому _ АВ 

АНА А ЗАЛИНА МАССИВОВ = 0? 

[74 }АА› ВЫЙТИ 

УПОЛУЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ КОНЗОВ МАССИВОВ 

МОУ Е›В 

МТ В+0 $ВС = АЛИНА 

ВАВ В КОНЕЦ = БАЗА + АЛИНА 

хеНе $ВЕ УКАЗЫВАЕТ НА КОНЕЦ ИНОЖИМОГО 
эНЕВ НЕГЕЕ СОХРАНИТЬ ААРЕС ИНОХИТЕЛЯ 

КЕ Н»НЕРКОВ 

РАВ В 

ЭНЕВ ЕМОНР УСОХРАНИТЬ АДРЕС В КОНЦЕ МАССИВА НТРКОВ 


УСТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК РАВНЫМ ЧИСЛУ РАЗРЯДОВ В МАССИВЕ ПЛЮС 1 
$ СЧЕТЧИК 2= «АЛИНА х 8) +1 


МОУ ь,с ПЕРЕСЛАТЬ ДЛИНУ В НЫ 

МОУ НВ 

вАв Н АЛИНА х 8, САВИНУТЬ 5 РАЗА ВЛЕВО 
АВ Н 

ВАР н 

их Н УПРИБАВИТЬ 1 

ЗН соумт СОХРАНИТЬ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ,» 


$ КОТОРЫЕ НЕОБХОДИМО ОБРАБОТАТЬ 


УЗАПОЛНИТЬ МАССИВ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ПРОИЗВЕДЕНИЯ НУЛЯМИ 


МОУ В»С ;$В = АЛИНА В БАЙТАХ 
ХЕ Н»›НТРАОВ УВЗЯТЬ АДРЕС МАССИВА НТРЕОВ 
мт М, С УОЧИСТИТЬ БАЙТ МАССИВА НТРКОО 
их Н 
ВСК В 
2 ТЕКОЕР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА МАССИВ НТРЕОВ 
$ НЕ БУДЕЛ ЗАПОЛНЕН НУЛЯМИ 
УУННОЖИТЬ» ИСПОЛЬЗУЯ АЛГОРИТМ САВИГА И СЛОЖЕНИЯ 
АМА А АЛЯ ПЕРВОГО РАЗА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
УСАВИНУТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МАССИВ НТРЕОр, А МЛАДШИЙ РАЗРЯД 
$ МАССИВА НТРКОр - В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
МОУ ВС ВЗЯТЬ ДЛИНУ 
НЕРВ ЕМОНР УВЗЯТЬ ААРЕС ПОСЛЕДНЕГО БАЙТА МАССИВА 
$ НЕРКОВ + 1 
всх Н ПЕРЕЙТИ НАЗАД К СЛЕДУЮЩЕМУ БАЙТУ 
МОУ А» 
КАК УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ БАЙТ НАССИВА НТРЕОВ 
МОУ М» А УЗАПОМНИТЬ ЕГО 
ВСК В 
М 74 ЗЕРЕР ЗИРОДОЛЖАТЬ» ПОКА ИНДЕКС НЕ БУДЕТ 
$ РАВЕН © 


УСАВИНУТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА (СЛЕДУЮЩИЙ МЛАДШИЙ РАЗРЯД МАССИБА 
$} НЕРКОР? В СТАРШИЙ РАЗРЯД ИНОЖИМОГО. ПРИ ЭТОМ ТАКЖЕ 
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$ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ННОЖИНОГО САВИГАЕТСЯ ВО ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


МОУ Е,Е НЫ = АДРЕС КОНЦА МНОЖИМОГО 
Ноу Н»В 
МОУ В»С $В = АЛИНА В БАЙТАХ 
ЗКВАЗЬР? 
всх Н ПЕРЕЙТИ НАЗАД К СЛЕДУЮЩЕМУ БАЙТУ 
ноу ВА, М 
КАК УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ БАЙТ ИНОХИМОГО 
МОУ н,й 
ВСК В 
Уд ЗКАТЬР 
$ЗЕСЯИ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД МНОЖИМОГО РАВЕН $» 
$ ТО ПРИБАВИТЬ ИНОХИТЕЛЬ К МАССИВУ НТРКОО 
с ВЕССНТ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД РАВЕН © 
УПРИБАВИТЬ МНОЖИТЕЛЬ К МАССИВУ НТРКОВ 
РУЗН В СОХРАНИТЬ ААРЕС ИНОХИМОГО 
НЫ о МЕТЕК УВЕ = АДРЕС ИНОЖИТЕЛЯ 
хЕне 


[в Н»НТРКОВ УНЬ = АДРЕС МАССИВА НТРКОР 
ноу ВЕ ;В = АЛИНА В БАЙТАХ 
АМА А ЗАЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


ПРИБАВЛЯТЬ ВО БАЙТУ ЗА РАЗ 


АВОЕРЕ 
ках ® в ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАИТ МНОХИТЕЛЯ 
АВС н УПРИБАВИТЬ К МАССИВУ НУРЕОВ 
ноу н,й ЗЗАПОМНИТЬ В МАССИВЕ НУРЕОВ НОВОЕ 
$ ЗНАЧЕНИЕ 
тих в 
их. н 
Св в 
м2 АВОЕР УПРОДОЛХАТЬ ДЛЯ РСЕХ БАЙТОВ МНОХИТЕЛЯ 
РОР в ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС ВНОХИНОГО 
УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК РАЗРЯДОВ» ВЫЙТИ» ЕСЛИ ВСЕ РАЗРЯДЫ ОБРАБОТАНЫ. 
$ ПРИ ЭТОК ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДОЯЖЕН ОСТАТЬСЯ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ! 
ВЕССНТ: 
ва сеумт УВЫЧЕСТЬ 1 ИЗ СЧЕТЧИКА РАЗРЯДОВ 
св А 
ТА соимт 
37 ВОР ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ МЛАДШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА 
$ НЕ РАВЕН 0 
РУЗН РЕМ СОХРАНИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
А сонмт+1 ВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА РАЗРЯДОВ 
АНА А 
7 ЕТ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ СЧЕТЧИК РАВЕН -0 
Св А УМЕНЬШИТЬ НА 1 СТАРШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА 
ЭТА СОиМТ+1 
РОР РМ ВОССТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
ИР ОР 
ЕХЕТ: 
РОР РЗЫ ПОЛУЧИТЬ ИЗ СТЕКА Р5Ы 
КЕТ 
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соот: 195 2 ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ АЛЯ СЧЕТЧИКА ЦИКЛА 
ЕМОНР: 95 2 АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО БАЙТА 
$ МАССИВА НТРЕАОВ + 1 
МК: 15 2 АДРЕС МНОХИТЕЛЯ 
НТРВОО: 95 255 $БУФЕР АЛЯ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
+: 

; ; 
Н ; 
3 ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
; ; 
; ; 
8066: 

[8.3 Н»›АУ НЫ = БАЗОВИЙ АДРЕС МНОЗИНОГО 

[99 В»йу2 ?ВЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОХИТЕЯЯ 

мт В»›52А\У8 }В = АЛИНА ОПЕРАНАОВ В БАЙТАХ 

САН ИРВНИЕ ТУМНОЖИТЬ В АВОИЧНОМ ВИДЕ С ПОВМШЕННОЙ 


$ ТОЧНОСТЬЮ 
УРЕЗУЛЬТАТ 12545Н х 1254Н = }4860464Н 


$ В ПАМЯТИ — А\Т = 04АН 
; &\1+1 = 64Н 
; А\1+2 = ВЕН 
; &\1+5 = 14Н 
; &\1+4 = СОН 
В А\1+5 = обН 
; А\1+6 = бОН 
ЗИР 5666 
З2А\З  ЕбУ 7 АЛИНА ОПЕРАНДОВ В БАИТАХ 
Ау: : 
ВВ 645Н 
ВВ 023Н 
|5 661Н 
ВВ С 
эВ [2 
ОВ [е 
ОВ о 
А\2 Е 
|2 634Н 
ВВ 012Н 
ВВ [2 
|} [2 
|2 [2 
В [2 
В | 
ЕМВ 


6Н. ДВОИЧНОЕ ДЕПЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРВОГУ) 


Делятся два многобайтных беззнаковых двоичных числа. Оба числа хра- 
нятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты за- 
нимают самые младшие адреса. Частное замещает делимое; адрес младшего 
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по значению байта остатка находится в регистрах Н и Е.. Длина чисел 255 байт 
или меныше. Если нет ошибок, флаг переноса очищается; при попытке деле- 
ния на 0 флаг переноса устанавливается в 1, делимое остается без изменения, 
а остаток равен 0. 


Процедура. С. помощью обычного алгоритма сдвигов и вычитания осуще- 
ствляется деление, при этом сдвигается частное и делимое и 1 помещается в 
делимое каждый раз, когда вычитание успешно. Результат пробного вычита- 
ния хранится в дополнительном буфере; если пробное вычитание успешно, 
то указатели этого буфера и буфера делимого просто переключаются (т. е. 
буферы меняются местами). Если определяется, что делитель равен нулю, 
немедленно осушествляется выход из программы и устанавливается флаг пе- 
реноса. В противном случае флаг переноса очищается. 


Используемые регистры: все. 
Время выполщения: зависит от длины операндов и числа единичных разрядов в 
частном (требующих переключения буферов) . Если среднее число единичных раз- 
рядов в частном составляет 4 на 1 байт, то время выполнения будет приблизитель- 
но равно 1240 *х ТЕМСТН? + 2046 » ГЕМСЛН + 515 тактов, где ЕЕМСТН — число 
байтов в операндах. 
Размер программы: 176 байт. 
Память, необходимая для данных: 522 байта в любом месте ОЗУ. Это область для 
временного хранения старшей части делимого (255 байт, начиная с адреса НТОЕ1), 
резульгата пробного вычитания (255 байт, начиная с адреса НТОЕ?), базового ад- 
реса множимого (2 байта, начиная с адреса ОУЕМО) ‚ базового адреса делителя (2 
байта, начиная с адреса РУЗОВ), указателей для двух временных буферов для 
старшей части делимого (по 2 байта, начиная, соответственно, с адресов НРЕРТЕ. 
и ОРЕРТВ) , счетчика цикла (2 байта, начиная с адреса СООМТ) и счетчика цикла 
вычитаний (1 байт по адресу ЗОВСМТ). 
Специальные случаи: 

1) длина 0 вызывает немелленный выход с очишенным флагом переноса, част- 
нымгравным исходному делимому, и неопределенным остатком; 

2) делитель, равный 0, вызывает выход с флагом переноса, установленным в 
1, частным, равным исходному делимому, и остатком, равным 0. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Базовый адрес делимого в регистрах Н и ЕЁ. 


Базовый адрес делителя в регистрах РиЕ. 
Длина операнлов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Делимое заменяется делимым, деленным на делитель. 
Если делитель ненулевой, то флаг переноса = 0 и результат нормальный. 


Если делитель равен 0, то флаг переноса = 1, делимое остается без изменения, 
а остаток равен 0. 


Остаток запоминается, начиная с младшего по значению байта по адресу, со- 
держащемуся в регистрах Н и 1. 
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1. Данные: 


Результат: 


ча ча ча ча ча ча + 


чо че чо че мо ча ча ча че 90 96 ча ча ча ча че ча чт че ма ча в ме чт че ча ча ча ча 45 а 4 99 че ча че ча 


ИРВОГУ: 


ПРИМЕР 


длина операндов = 03 байта, 


` делитель = 000Е45.,, 
делимое = 354А2Е 7,5. 


делимое = 000383,., 


остаток (начиная с адреса в НГ.) = 000248», 
флаг переноса равен 0, что показывает, что нет деления на 0. 


Заголовок: 
ИИЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


АВОИЧНОЕ ДЕЛЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВМШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 
МРВОТУ 


ДЕХИТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ, СОДЕРХАШИХ АВОИЧНЫЕ 
числа : 
ДЕЛИМОЕ := ДЕЛИНМОЕ / ДЕЛИТЕЛЬ 


РЕГИСТРЫ НИ = БАЗОВЫЙ ААРЕС ДЕЗИМОГО 
РЕГИСТРЫ В ИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
РЕГИСТР В = АЯЖИНА ОПЕРАНДОВ В БАЙТАХ 


КАЖАМИ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО АРОИЧНОЕ 
ЧИСЛО БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 255 
БАЙТ. АККАУГОЗ ЯВЯЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АККАУГНЕМСТН-13 - СТАРШИМ БАЙТОМ} ЗАЕСЬ 
АБКАТ — БАЗОВЫЙ ААРЕС МАССИВА, А ВЕМСТН - 
ДЛИНА. 


АДЕЛИМОЕ := ДЕЛИМОЕ / ДЕЛИТЕЛЬ 
РЕГИСТРЫ НИ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОСТАТКА 
ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 
ИНАЧЕ 
ОШИБКА ДЕЛЕНИЯ НА 9 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 
ДЕЛИМОЕ ОСТАЕТСЯ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ 
ОСТАТОК == 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕНЯ? 


РАЗМЕРЕ 


ЕСЛИ СЧИТАТЬ», ЧТО СРЕДНЕЕ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, 
УСТАНОВЛЕННЫХ В 1+ В ЧАСТНОМ РАРНО АЛИНА/2» 
10 ВРЕМЯ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО РАВНО 

{1240 и АЛИНА“? + {2046 и АЛИНА? + 515 ТАКТОР 


ПРОГРАММА - 177 БАЙТ 
ВАННЫЕ — 522 БАЙТА 


УПРОВЕРИТЬ АЛИНУ ОПЕРАНАА» ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УКАЗАТЕЯЕЙ 
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чт ча ча ча ча ча 46 ча 


чо ча че ча ча 46 ча а а че ме ча чо о че а а ча ча 40 ча ча ча о ча ча че че я че 2 о ча ча че ча 9 


СЕКОЕРЕ 


СНКОЕР: 
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ноу АВ 


ОКА А АЛИНА МАССИВОВ = 0? 

42 ОКЕХТТ ЗЕСЛИ АА, ТО ВЫЙТИ 

ЭНЫВ ВУЕНМО СОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ ААРЕС ДЕЯИМОГО 
хЕНе 

ЗНЕВ Ву50К УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
коу С,В $6 = ДЛИНА ОПЕРАНАОВ 


УСТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК ЧИСЛА РАЗРЯДОВ В МАССИВАХ 
$ СЧЕТЧИК = «АЛИНА к 8} + 1 


МОУ вт НЫ = АЛИНА В БАЙТАХ 

МУ Но 

ВАО Н АЛИНА 2 

рАВ Н АЛИНА Хх 4 

ВАЙ Н АЛИНА # В 

тых Н АЛИНА # В+1 

эн соУнт СОХРАНИТЬ СЧЕТЧИК РАЗРЯДОВ 
;ОБНУЛИТЬ ОБА МАССИВА СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 

ХТ Н"НТЕ УНЕ = АДРЕС МАССИВА НЕ? 
ЕТ И. НШЕ2 ;БЕ = АДРЕС МАССИВА НШЕ?2 
МОУ В»С ?В = АЛИНА 

5ИВ А УВЗЯТЬ 0 АЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ 
НОУ № ТОБНУЛИТЬ ОБА МАССИВА ДЕЛИМОГО 
ВТАХ р 

Хх ен 

тх в 

вск В 


УМЕ 2ЕВОБР 


;САЕЛАТЬ УКАЗАТЕЛЬ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО РАВНЫМ АДРЕСУ 
$ МАССИВА НЕТ 
ЕХТ Н"НТЬЕ 
НЫ НЕРТК 


УСДЕЛАТЬ ДРУГОЙ УКАЗАТЕЛЬ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО РАВНЫМ 


`? ААРЕСУ МАССИВА НТШЕ2 


[921 ВУНТВЕ2 
НЕ ОПЕРТК 


ИСПОЛЬЗУЯ АЛЯ ВСЕХ БАЙТОВ ЛОГИЧЕСКУЮ ОПЕРАЦИЮ “ИЛИ”, 
; ПРОВЕРИТЬ, РАВЕН ЛИ ДЕЛИТЕЛЬ НУЛЮ 


ны ЗО УНЬ = ААРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
мо ВС ;В = АЛИНА В БАЙТАХ 
ЗВ А УОБНУЛИТЬ АККУМУЛЯТОР ДЛЯ ОПЕРАЦИИ “ИЛИ” 
ОКА и УВЫПОЯНИТЬ “ИЛИ” ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РАЙТА 
тих Н ;УВЕЛИЧИТЬ ААРЕС ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
вся В 
№2 СНКОБР :ПРОДОЛЖАТЬ АЛЯ ВСЕХ БАЙТОВ ДЕЛИТЕЛЯ 
ОКА А ТУСТАНОВИТЬ ФЛАГИ С ПОМОЩЬЮ 

} ЛОГИЧЕСКОЙ ОПЕРАЦИИ “ИЛИ” 
42 ЕКЕХТ ЕСЯМ ДЕЛИТЕЛЬ РАВЕН ©, ТО ВЫХОА 10 


}; ОШИБКЕ 


;ВЫПОЛНИТЬ ДЕЛЕНИЕ, ИСПОЛЬЗУЯ АЛГОРИТМ ПРОБНОГО ВЫЧИТАНИЯ 
ОКА А АЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЯАГ ПЕРЕНОСА 


-00Р: 
;С = АЛИНА 
:ВЕ = АДРЕС ДЕЯИТЕЛЯ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО 
:САВИНУТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МАССИВ МЛААШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
; В КАЧЕСТВЕ СЛЕДУЮЩЕГО УКАЗАТЕЛЯ ЧАСТНОГО, А СТАРШИЙ РАЗРЯА 
; МАСбИВА ИЛАДШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО - В0 ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
М 


ву В, С ;В = ЧИСЛО БАЙТ, ПОАЛЕЖАЩИХ 
; ЦИКЛИЧЕСКОМУ САВИГУ 
ЕНеВ ПУЕМЬ УНЬ = АДРЕС АЕЛИНМОГО 
ВЕРЕ: 
ивУ А, М 
КА :САВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО БАЙТ АЕЛИМОГО 
му М,аА 
тх Н УСЛЕДУЮЩИЙ БАИТ 
ВСЕ В 
УМ ЗЕЕ ;ПРОДОЛКАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ САВИНУТЫ 
; ВСЕ БАЙТЫ 
УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИКИ РАЗРЯДОВ И, ЕСЛИ ДЕЛЕНИЕ ВЫПОЛНЕНО, ВМИТИ 
$ПРИ ЗТОМ ФЛАГ ПЕРЕНОСА НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ! 
ВЕССИТ = . 
ГПА соумт УВЫЧЕСТЬ 1 ИЗ СЧЕТЧИКА 
ПСК А 
ВТА соумт 
М7 сомт УЦЕРЕЙТИ, ЕСЖИ МХАДШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА 
$ НЕ РАВЕН НУЛЮ 
ГА СОУМТ+1 $ ИНАЧЕ ЗАЕМ ИЗ СТАРШЕГО БАЙТА 
ВСК А 
ЭТА СВУНТ+1 
м ОКЕХТТ ВЫЙТИ, КОГАА СЧЕТЧИК СТАНЕТ 
$ ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ 
Ба УСАВИНУТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА В МЖАДШИЙ БАЙТ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
МТ: 
ен НОЕРТК НЕ = ТЕКУШИЙ УКАЗАТЕЛЬ В СТАРШЕЙ ЧАСТИ 
$ ДЕЗИМОГО 
моу В»С 7В = АЛИНА В БАЙТАХ 
ИР: 
ноу А»М 
КА УСДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ БАЙТ СТАРШЕЙ ЧАСТИ 
$ ДЕЛИМОГО 
МОУ М»›А 
ых Н УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС ДЯЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
ВСК В 
2 ЗЕЕ УПРОДОЛХАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ САВИНУТЫ 
; ВСЕ БАЙТЫ 


УВЫЧЕСТЬ ДЕЛИТЕЛЬ ИЗ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО. ПОМЕСТИТЬ РАЗНОСТЬ 
$ В ДРУГОЙ МАССИВ СТАРШЕЙ ЧАСТИ АЕЗИНОГО 


РИБН В СОХРАНИТЬ ДЛИНУ 

му В+С 

ЭТА ЗИВСНТ УЗИЫВЕМТ = АЛИНА В БАЙТАХ 
ЕН ОРЕРТК 

ноу Сэ ;ВС = АРУГОЕ ДЕЛИМОЕ 

ноу В»Н 

НЕ НОЕРТК ` 

хЕНЕ ОЕ = СТАРШАЯ ЧАСТЬ ДЕХИМОГО 


В 209 


ЗУВЕР? 


ЕКВЕХТТЕ 


ОКЕХТТ: 


ЕХТТ: 


ВУЕМБа 
ВУ506: 
НОЕРТЕ: 
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ННЕВ ВУ5ОК НЫ = АЕЗИТЕЛЬ 
ОКА А $АЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


р СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЗИМОГО 
ЗВВ и УВЫЧЕСТЬ БАЙТ ДЕЛИТЕЛЯ 

В УСОХРАНИТЬ В ДРУГОМ МАССИВЕ СТАРШЕЙ 
$ ЧАСТИ АДЕЛИМОГО 


их Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ 

их В 

1х В 

ЕВА ЗУВЕНТ УУНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 

ВЕК А 

СТА ЗУВСНТ 

2 ЗИВЕР УПРОДОЛЖАТЬ, ТОКА НЕ БУДЕТ ЗАКОНЧЕНО 
$ ВЫЧИТАНИЕ 

РОР В УВОССТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК 


ЗЕСЛИ ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН 1, ТО СТАРШАЯ ЧАСТЬ ДЕХИМОГО МЕНЬШЕ 
$ АЕЛИТЕЛЯ, И СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯА ЧАСТНОГО РАВЕН 0. 
$ ЕСЛИ ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН ©» ТО СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД ЧАСТНОГО РАВЕН 
$ 1» И МЫ ЗАМЕНЯЕМ ДЕЛИМОЕ НА ОСТАТОК, ПЕРЕКЛЮЧИВ УКАЗАТЕЛИ 
сис ЗИНВЕРТИРОВАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» ТАК ЧТОБЫ 
$ ОН СООТВЕТСТВОВАЛ СЛЕДУЮЩЕМУ РАЗРЯДУ 
$ ЧАСТНОГО 


С .09> ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЯД 

2 $ ЧАСТНОГО РАВЕН © 
НЫ НБЕРТК ИНАЧЕ ПОМЕНЯТЬ МЕСТАМИ УКАЗАТЕЛИ 
хЕНЕ 


НЕЙ ОБЕРТК 
ЗН НОЕРТЕ 
хене 

ЭНЕВ ОБЕРТК 


УИРОДОЛЖИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РАЗРЯДА ЧАСТНОГО, РАВНОГО } 

$ (ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН 1} 

ИР +00Р 

УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПРИ ДЕХЕНИИ НА НУЛЬ 

эте УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, РЕЗУЛЬТАТ 
$ НЕПРАВИЛЬНЫЙ 

ИР ЕТ 

ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПРИ ОТСУТСТВИИ ОШИБКИ 


ОКА А ОЧИСТИТЬ ФЛЁГ ПЕРЕНОСА» 
$ РЕЗУЛЬТАТ ПРАВИЛЬНЫЙ 


УНАССИВ 1 ЯВЛЯЕТСЯ ЧАСТНЫМ 
УНБРЕРТК СОДЕРЖИТ АДРЕС ОСТАТКА 


ЕН НОЕРТА НЕ = БАЗОВМИ АДРЕС ОСТАТКА 

ВЕТ 

$ ААННЫЕ 

в8 2 АДРЕС ДЕЛИМОГО 

в8 2 УВАРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 

в5 2 АДРЕС ТЕКУЩЕГО МАССИВА СТАРШЕЙ ЧАСТИ 
$ АДЕЛИМОГО 


ОБЕРТК: 05 2. АДРЕС ДРУГОГО МАССИРА СТАРШЕЙ ЧАСТИ 


} ДЕЛИМОГО 

свумт: 15 2 ВРЕМЕННЫЕ ЯЧЕЙКИ ДЛЯ СЧЕТЧИКА ЦИКЛА 
виВСНТ: 65 3 РЕЧЕТЧИК ЦИКЛА ВЫЧИТАНИЙ 
НТВЕ!: 188 255 БУФЕР 1 СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
НЕБЕ: 05 ; 255 УБУФЕР 2 СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЗИМОГО 
$ ; 
$; Ы 
} ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
з ; 
; ; 
9сен? 

|8 Н»АУЕ НЕ = БАЗОВМИ АДРЕС ДЕЛИМОГО 

| ВАУ? РЕ = БАЗОВЫЙ ААРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 

МУ В»92АУБ В = АЛИНА НАССИБОВ В БАЙТАХ 

САН МРВБТУ РАЗДЕЛИТЬ В ДВОИЧНОМ ВИДЕ С ПОРЫШЕННОЙ 


ТОЧНОСТЬЮ 
РЕЗУЛЬТАТ 14860404Н / 1254АН = 12545Н 


ма а ча че ме а че ча чо ча 95 ча ча 


В ПАМЯТИ 41 = 45Н 
А\141 = 25Н 
А\1+2 = 1 
АУ145 = ООН 
Ау1+4 = 00Н 
Ау1+5 = ООН 
&\136 = ООН 
ЗИР ВСАН 
574у5 — Е0У 7 РАЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
дут 
| 004Н 
БВ ©о4Н 
ВВ Овен 
ВВ ©34н 
БВ ( 
|: ( . 
ВВ ( 
А\2 
ПВ озаАН 
| ©12Н 
11: ( 
ПВ © 
|: ( 
|: © 
БВ © 
ЕМО 


61. ДВОИЧНОЕ СРАВНЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРВСМР) 


Сравниваются два многобайтных беззнаковых двоичных числа и соответ- 
ствующим образом устанавливаются флаги переноса и нуля. Флаг нуля уста- 
навливается в 1, если операйды равны, и в 0, если они не равны. Флаг перено- 
са устанавливается в 1, если вычитаемое больше уменыпаемого; в против- 
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ном случае флаг переноса очищается. Таким образом, флаги устанавливаются 
так же, как если бы вычитаемое вычиталось из уменьшаемого. 


Процедура. Сравниваются операнды побайтно, начиная с самых старших 
байтов и продолжая до тех пор, пока не будут найдены неравные соответ- 
ствующие байты. Если все байты равны, осуществляется выход с флагом ну- 
ля, установленным в 1. Заметим, что при сравнении работа происходит с опе- 
рандами, начиная с самых старших байтов, в то время как при вычитании 
(подпрограмма 6Е) — начиная с самых младших. 








Используемые регистры: все. 
Время выполнения: 44 такта на проверяемый байт плюс приблизительно 45 так- 
тов (8080) или 46 тактов на проверяемый байт плюс приблизительно 45 тактов 
(8085). Таким образом, сравнение: продолжается, пока не будут найдены нерав- 
ные соответствующие байты. Каждая пара проверяемых байтов требует 44 такта 
(8080) илн 46 тактов (8085). Если все байты равны, то дополнительно к этому 
требуется 20Зактов. 
Примеры: 
1. Сравнение двух б-байтных чисел, которые равны: 

44 *6+65 = 329 тактов (8080), 

44 ж6+65 = 341 такт (8085) . 
2. Сравнение двух 8-байтных чисел, которые отличаются в байтах, следующих 
за самыми старшими по значению байтами: 

44*2+45`= 133 такта (8080), 

46 *2+45 = 137 такхов (8085). 
Размер программы: 54 байта. 
Память, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход с очищенным флагом 
переноса и флагом нуля, установленным в 1. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес уменьшаемого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес вычитаемого в регистрах Ш и Е. 
Ллина операндов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Флаги устанавливаются так, как если бы вычитаемое вычиталось из умень- 
шаемого. 

Флаг нуля = 1, если вычитаемое и уменьшаемое равны. 

Флаг переноса устанавливается в 1, если вычитаемое больше уменьшаемого 
без учета знаков; флаг переноса равен 0, если вычитаемое меньше уменьша- 
емого или равно ему. 


ПРИМЕРЫ 
1. Данные: длина операндов = 6 байт, 
вычитаемое = 192028 А193ЕА,ь, 
уменьшаемое = 4Е67ВС15А266,;. 
Резульгат: флаг нуля = 0 (операнды не равны), 
флаг переноса = 0 (вычитаемое не больше уменьышаемого). 
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2. Ланные: длина операндов = 6 байт, 
вычитаемое = 190028 А193ЕА,з, 
уменьшаемое = 192028 А19ЗЕА ‚5, 
Результат: флаг нуля = 1 (операнды равны), 
флаг переноса = 0 (вычитаемое не больше уменьшаемого) . 
3. Даниые: длина операндлов = 6 байт, 
вычитаемое = 192028 А19ЗЕА;ъ , 
уменьшаемое = 02 37Е599107С,, . 
Результат: флаг нуля = 0 (операнды не равны), 
флаг переноса = 1 (вычитаемое больше уменынаемого) 


чи ча че че ча ме 
че ча че чз чо че ча ча 


ЗАГОЛОВОК: АВОИЧНОЕ СРАВНЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 
ИИЯ: МРЕВСМР 

; 
НАЗНАЧЕНИЕ = СРАВНИВАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ, СОДЕРЖАШИХ 


АВОИЧНЫЕ ЧИСЛА» И УСТАНАВЛИВАЕТ ИЛИ ОЧИЩАЕТ 
ФЛАГИ ПЕРЕНОСА И НУЛЯ 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ 1 = БАЗОВЫЙ АДРЕС УМЕНЬШАЕМОГО 
РЕГИСТРЫ Г И Е = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 
РЕГИСТР В = АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 


ча ча 42 чи чи мя м 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ДВОИЧНОЕ 
ЧИСЛО БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 255 
БАЙТ. АБКАУГО ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АКВАТСГЕМЕТН-12 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 
АККАУ —- БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А 1ЕМЕТН - 
АЛИНА . 


ВЫХОД: ЕСЛИ УМЕНЬШАЕМОЕ = ВЫЧИТАЕМОМУ, ТО 
С=0,2=1 

ЕСЛИ УМЕНЬШАЕМОЕ › ВЫЧИТАЕМОГО, ТО 
С=0,2=0 

ЕСЛИ УМЕНЬШАЕМОЕ ‹ ВЫЧИТАЕМОГО, ТО 
С=1,2=0 


2 ма чв ча ча ча ча 40 ча чи ча ча чо че чн 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 44 ТАКТА НА КАЖДЫЙ ПРОВЕРЯЕМЫЙ БАЙТ ПЯНС 
65 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
46 ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ ПРОВЕРЯЕМЫЙ БАЙТ ПЛЮС 
&5 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


м2 ча 48 49 49 че ча ча че че ча че мБ ча ча ча че ча че ча чо ча ма че че ча ма Ча чу ча чи ча ча 


че ча чо чо ча ча ча ча ча че ча 


РАЗМЕР = ПРОГРАММА - 20 БАЙТ 

ИРВСИР: 
; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ ОПЕРАНДОВ» УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛИ НА СТАРШИЕ 
$ БАЙТЫ 
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100Р; 


ча ча ча мч 


ЗСТ: 


572Ау5 
ДУ: 
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ноу А, В 


ока А ЗАЛИНА МАССИВОВ = 0? 

в2 ААУ ВЫЙТИ С ФЛАГАМИ С=0» 2=1 

моу С, В ВС = АЛИНА 

МУ 8,0 

ра 8 

хснб ‚ПЕ УКАЗЫВАЕТ НА КОНЕМ УМЕНЬШАЕНОГО 
ВАЙ }:} НЕ УКАЗЫВАЕТ НА КОНЕЦ ВЫЧИТАЕМОГО 
ОвА А ‚ПЕРЕД НАЧАЛОМ СРАВНЕНИЯ ОЧИСТИТЬ 


; ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
; ВЫЧИТАТЬ БАИТЫ», НАЧИНАЯ С САМОГО СТАРШЕГО 


ЕСЛИ СООТВЕТСТВУЮЩИЕ БАЙТЫ НЕ СОВПАДАЮТ, ВЫЙТИ С 
; УСТАНОВЛЕННЫМИ ФЛАГАМИ 


ПЕРЕЙТИ К МЕНЬШЕМУ ПО ЗНАЧЕНИЮ БАЙТУ 


сх н 

сх в 

ьрах * в УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ УНЕНЬШАЕМОГО 
ВВ н УВЫЧЕСТЬ БАЙТ ВЫЧИТАЕМОГО 


ВМ ЕСЛИ НЕ РАВНЫ, ВЕРНУТЬСЯ 
; С УСТАНОВЛЕННЫМИ ФЛАГАМИ 


ВСЕ С 

М 100Р УПРОДОЛКАТЬ, ПОКА НЕ БУДЕТ ЗАКОНЧЕНО 
;$ СРАВНЕНИЕ 

КЕТ * РАВНЫ» ВЕРНУТЬСЯ С ФЛАГАМИ С=0, 2=1 

ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 

ХТ НУй\1 ЗН. = БАЗОВЫЙ АДРЕС УМЕНЬШАЕМОГО 

ХТ П›йу2 ;ПЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 

МУ Ву 57АУ5 ;В = АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 

САН ИРВСМР ‚СРАВНИТЬ В АДВОИЧНОМ ВИДЕ С ПОВЫШЕННОЙ 
$ ТОЧНОСТЬЮ * 
ув РЕЗУЛЬТАТЕ СРАВНЕНИЯ (7654521Н,1254567Н) 
$ С=0» 7=0 

УМЕР 5С6Т 

ЕВИ ? АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 

ОВ О21Н 

ОВ ОАЗН 

ОВ о65Нн 

ОВ 007Н 

ПВ 0 

ОВ о 

ОВ | 


А\2: 


| 067Н 
ВВ 045Н 
ОВ 025Н 
ОВ ©о1н 
в ‚0 

ОВ о 

0: о 
ЕМП 


67. ДЕСЯТИЧНОЕ СЛОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРОАРО) 


Складывает два многобайтных беззнаковых десятичных числа. Оба числа 
хранятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты 
занимают самые младшие адреса. Сумма замещает первое слагаемое. Длина 
чисел 255 байт или меньше. 

Процедура. Сначала очишается флаг переноса, а затем складываются опе- 
ранды по байту за раз (по две цифры) ‚ начиная с младших по значению цифр. 
Сумма замещает первое слагаемое. Длина О вызывает немедленный выход 
без сложения. Окончательный флаг переноса отражает сложение самых стар- 
ших байтов. 


Используемые регистры: все. 
Время выполнения: 50 тактов на байт плюс 24 такта (8080) или 51 такт на байт 
плюс 21 такт (8085). 


Размер программы: 14 байт. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Специальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход, при этом операнд не 
изменяется, а флаг переноса очищается. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес первого слагаемого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес второго слагаемого в регистрах О иЕ. 
Длина операндов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Первое слагаемое замещается первым слагаемым плюс второе слагаемое. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина операндов = 6 байт, 
первое слагаемое == 196028819315,„., 
второе слагаемое = 293471605987,, 
Результат: первое слагаемое = 4489500425302. , 
флаг переноса = 0. 
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ЗАГОЛОВОК: ДЕСЯТИЧНОЕ СЛОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ 


ча че че чб ме че че ча ча 


точностью 
ИМЯ: ИРВАШИ 
НАЗНАЧЕНИЕ : СКЛАДЫВАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ В КОВЕ ВСП 


МАССИВА := МАССИВА + МАССИВ? 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ | = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 1 
РЕГИСТРЫ Ш ИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 2 
РЕГИСТР В = ДЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ЧИСЛО В 
КОДЕ ВСП БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 

255 БАЙТ. АККАУСОТ ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АКРАУГЬЕМЕТН-12 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 

АБКАУ — БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А ЦЕМСТН - 
АЛИНА - 


ВЫХОД: МАССИВ1 := НАССИВ1 + МАССИВ? 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: А’ В» ПЕ ,Еу НЫ 


ча 53 чб ча ча чи че че че ча ча че ча чо ча чи чо че чи ча чу че че ма че 


ВРЕМЯ: 51 ТАКТ НА БАЙТ ПЛЮС 21 ТАКТ АЛЯ 8085 
50 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 24 ТАКТА АЛЯ 8080 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 14 БАЙТ 
НРПА: 
;ПРОВЕРИТЬ АЛИНУ МАССИВОВ НА 0, ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
МОУ АВ 
АМА А ; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ, ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
Ка ; ВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ АЛИНА РАВНА 0 


УСКЛАДЫВАТЬ ПО АВЕ ЦИФРЫ ЗА РАЗ, ПРИНИМАЯ ВО ВНИМАНИЕ, 
$ ЧТО НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ФЛАГА ПЕРЕНОСА РАВНО 0 


1.00Р: 
ерАХ р 
айс И СЛОЖИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ БАЙТЫ 
ВАЙ ; ПРЕОБРАЗОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 
моу №й ЗАПОМНИТЬ СУММУ 
МХ Н ; ПОЛУЧИТЬ АДРЕСА СЛЕДУЮЩИХ БАЙТОВ 
тмх р 
Вск В 
9м2 Е ООР ; ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ СЛОЯЕНЫ 
; ВСЕ БАЙТЫ” 
КЕТ 


# 
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мч 


м 


че че че ча ча м0 че 


чо ча ча ча м6 м че 


меч 


ча ча ма ча чо че 49 чо че чо мя ме оче ми че ча 


* 


« 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча ма мя 
зо м 


5664: й 
ехт Н, АУТ НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 1 
ХТ |) Ау? ПЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 2 
МУ В; 7АТб 


В = АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 

СЛОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ В КОДЕ ВСВ С ПОВЫШЕННОЙ 
ТОЧНОСТЬЮ. РЕЗУЛЬТАТ СЛОЖЕНИЯ 
1234567 + 1234567 = 2469134 


САН МРОАОП 


ча че че чи чи ча ча ча ча ча че ча м5 


В ПАМЯТИ АУТ = ЗАН 
_ 4У1+1 = 91Н 
4У1+2 = 46Н 
АУ1+3 = 02Н 
йУ1+4 = ООН 
й\1+5 = 00Н 
4У1+6 = ООН 
ЧИР 5064 
57485  ЕВУ 7 АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
АУТ: 
ь В 067Н 
105 045Н 
ОВ о23Н 
ОВ оон 
ОВ 0 
ОВ [и 
9: о 
дУ2: 
ОВ 067Н 
ПВ 045Н 
ПВ ©25Н 
ПВ оон 
ОВ [и 
ОВ о 
ОВ о 
ЕМП 


6К. ДЕСЯТИЧНОЕ ВЫЧИТАНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРОЗОВ) 


Вычитаются два многобайтных десятичных числа. Оба числа хранятся в па- 
мяти таким образом, что их самые младшие по значению байты занимают са- 
мые младшие адреса. Разность замещает уменьшаемое. Длина чисел 255 байт 
или меньше. 

Процедура. Сначала очищается флаг переноса, а затем вычитаемое вычита- 
ется из уменьшаемого по одному байту (две цифры) за раз, начиная с самых 
младших по значению цифр. Длина 0 вызывает немедленный выход без вычи- 
тания. Окончательный флаг переноса является инвертированным заемом и 
отражает вычитание самых младших по значению цифр. 
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Используемые регистры: все. 
Время выполнеиия: 73 такта на байт плюс 32 такта (8080) или 73 такта на байт 


плюс 29 тактов (8085). 


Размер программы: 22 байта. 

Память, яеобходимая для данных: отсутствует. 

Спецнальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход, при этом уменьшае- 
мое не изменяется (т.е. разность равна уменьшаемому) .Флаг переноса очищается. 





. УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес уменьшаемого в регистрах Н и Е. 
Базовый адрес вычитаемого в регистрах ВиЕ. 
Ллина операндов в регистре В. 


я УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Уменышаемое замещается уменьшаемым минус вычитаемое. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина операндов (в байтах) = 6, 
уменьшаемое = 293471605987,., 
вычитаемое = 196028819315,.. 
Результат: уменьшаемое = 097442786672„., 
флаг переноса = 1, так как не требуется заема. 


чи чи ча 


м9 че м8 ча че че че оч 


; заголовок: ДЕСЯТИЧНОЕ ВЫЧИТАНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ 
; точностьв 
; ИМЯ: МРОБУЕ 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫЧИТАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТОВ В КОДЕ ВСП 


УМЕНЬШАЕМОЕ := УМЕНЬШАЕМОЕ — ВЫЧИТАЕМОЕ 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ 1 = РАЗОВЫЙ АЯРЕС УМЕНЬШАЕНОГО 
РЕГИСТРЫ Г ИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 
РЕГИСТР В = ДЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ЧИСЛО В 
КОЛЕ ВСП БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 

255 БАЙТ. АЕКАУГО] ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДШИМ БАЙТОМ, А 
АВКАУССЕМСТН-11 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 

АВКАУ - БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А ТЕМБТН - 
АЛИНА. 


ВЫХОД: УМЕНЬШАЕМОЕ := УМЕНЬШАЕМОЕ - ВЫЧИТАЕМОЕ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ма ча ча че ча че ча ща че чи ме ча ме чо чо ча че че че 
ча 40 ча че 40 чи +8 ча мо 40 ча че ча ча ма ча м8 ча ча 
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ВРЕМЯ: 73 ТАКТА НА БАЙТ ПЛЮС 29 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 
73 ТАКТА НА БАЙТ ПЛЮС 32 ТАКТА ДЛЯ 8080 


м8 м 


мо ме мо ме че ча 


; РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 22 БАИТА 
; г 
МРИЗУВ: 
; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВОВ НА 0, ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
му А, В 
ОБА й ; ПРОВЕРИТЬ АЛИНУ, ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КЕ УВЫЙТИ;, ЕСЛИ ДЛИНА РАВНА 0 
ЕМС ;ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДОПОЛНЕНИЯ ДО 10 
; УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
хСНб УН- = УМЕНЬШАЕМОЕ 
;ОЕ = ВЫЧИТАЕМОЕ 


;ВЫЧИТАТЬ ОПЕРАНДЫ ПО 2 ЦИФРЫ ЗА РАЗ, ПРИБАВЛЯЯ АОПОЛНЕНИЕ 
; ВЫЧИТАЕМОГО ДО ДЕСЯТИ К УМЕНЬШАЕМОМУ 

;В АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЯХ С ДОПОЛНЕНИЯМИ ДО ДЕСЯТИ ФЛАГ 

; НЕРЕНОСА ЯВЛЯЕТСЯ ИНВЕРТИРОВАННЫМ ЗАЕМОМ 

;ЗАМЕТИМ, ЧТО КОМАНАА БАЙ ВЫПОЛНЯЕТСЯ ТОЛЬКО ПОСЛЕ КОМАНА СЛОЖЕНИЯ 
;БАИТ ДОПОЛНЕНИЯ АО ДЕСЯТИ РАВЕН ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМУ ЧИСЛУ 99 

; + ИНВЕРТИРОВАННЫЙ ЗАЕМ - БАЙТ ВЫЧИТАЕМОГО. РЕЗУЛЬТАТ ВСЕГДА 

; НЕОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ, А ФЛАГИ ПЕРЕНОСА И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ПЕРЕНОСА 

; ВСЕРАА РАВНЫ 0, ТАК ЧТО ПРИ ОПЕРАЦИЯХ С КОДАМИ ВСЬ НЕ ВОЗНИКАЕТ 


НРОЕЛЕН. 
ГОР: 

мт А:99Н ; СФОРМИРОВАТЬ БАЙТ» СОДЕРХАЩИЙ 

Аст о ; ДОПОЛНЕНИЕ ВЫЧИТАЕМОГО ДО 10 

ЗВ м 

МОУ С,й 

Е ОАХ р УВЗЯТЬ УМЕНЬШАЕМОЕ 

аро с :ПРИБАВИТЬ ДОПОЛНЕНИЕ УМЕНЬШАЕМОГО ДО 10 

ГАА ;ПРЕОБРАЗОВАТЬ В АЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 

этах р ;ЗАПОМНИТЬ РАЗНОСТЬ 

тмХ Н }ПОЛУЧИТЬ АДРЕСА СЛЕДУЮЩИХ БАЙТОВ 

тАХ р 

ОСк В 

УМ 100Р ;ПРОДОЛЕАТЬ» ПОКА НЕ БУДУТ ВМЧТЕНЫ 

$} ВСЕ БАЙТЫ 

КЕТ 
; ; 
; ; 
$ ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
?: ;: 
; ; 
5С6К: 

их Н»йт1 РНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС УМЕНЬШАЕНОГО 

ых [»8у2 УЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ВЫЧИТАЕМОГО 

мл В»57АУ5 $В = АЛИНА МАССИВОВ В БАИТАХ 

САН. МРОЗИВ ;ВЫЧИТАНИЕ ЧИСЕЛ В КОДЕ ВСО С ПОВЫШЕННОЙ 


$ ТОЧНОСТЬЮ. РЕЗУЛЬТАТ ВЫЧИТАНИЯ 
$ 2469114 + 1234567 = 1234567 
$ В ПАМЯТИ АУТ = 67Н 
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; АУ1+1 = 45Н 
; й\1+2 = 22 
; АУ1+3 = 01Н 
; АУ1+4А = 6ОН 
; А\У1+5 = СОН 
; А\1+6 = СОН 
УМР 8С6К 
52Ау5 ЕЗУ 7 АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
АУ | 
Н: ОЗАН 
ов 0?аН 
ВВ о4&Н 
ОВ 062Н 
ВВ с 
8} о 
в о 
АУ2: 
ОВ С&7Н 
ОВ 645Н 
ВВ о25Н 
ОВ 6018 
в. о 
ОВ [6 
ОВ 0 
ЕМО 


6Т.. ДЕСЯТИЧНОЕ УМНОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРОМОГ.) 


Умножаются два многобайтных беззнаковых десятичных числа. Оба числа 
хранятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты 
занимают самые младшие адреса. Произведение замещает множимое. Длина 
чисел 255 байт или меньше. Лля совместимости с другими десятичными опе- 
рациями с повышенной точностью возвращаются только младшие но значе- 
нию байты произведения. 

Процедура. Каждая цифра множимого рассматривается в отдельности. 
С помощью маски выделяется цифра, сдвигается (если цифра находится в 
верхней половине байта) ‚ а затем используется в качестве счетчика для опре- 
деления того, сколько раз прибавить множитель к промежуточному произве- 
дению. Младшая по значению цифра промежуточного произведения сохраня- 
ется в качестве следующей цифры полного произведения, а промежуточное 
произведение сдвигается вправо на четыре разряда. Для того чтобы опреде- 
лить, с какой пифрой байта происходит в данный момент работа, верхней или 
нижней, используется флаг. Длина 0 вызывает выход без ‘умножения. 








Используемые регистры: все. 

Время выполнения: зависит от длины операндов и значений цифр миожимого 
(так как эти цифры определяют, сколько раз множитель должен быть прибавлен 
к промежуточному произведению). Если в среднем цифры множимого имеют 
значение 5, то время выполнения приблизительно равно 726 * ТЕМСТН? + 1603 * 
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» ТЕМСТН + 151 такт (8080) или 730 »х ТЕМСТН? + 1503 * ГЕМСЛН + 139 тактов 
(8085) ‚ где ТЕМСТН -— число байтов в операндах. 

Размер программы: 195 байт. 

Память, необходимая для данных: 520 байт в любом месте ОЗУ. Это область для 
временного хранения старших байтов промежуточиого произведения (255 байт, 
начиная с адреса РКО), множимого (255 байт, начиная с адреса МСАМЮ) ‚, длины 
массивов (1 байт по адресу ГЕМ) ‚ счетчика цифр, указывающего на верхнюю или 
нижнюю цифру (1 байт по адресу ОСМТ), счетчика цикла (1 байт по адресу 
ТРСМТ), байта переполнения (1 байт по адресу ОУЕВЕТ М) ‚ указателей пля мно- 
жимого и множителя (по 2 байта, начиная. с адресов МСАШВ и МРАК сортвет- 
ственно) и следующего байта множимого (1 байт по адресу МВУТЕ.). 

Специальный случай: длина 0 вызывает немедленный выход, при этом множимое 
не изменяется. Старшие по значению байты произведения (начинающиеся с адреса 
РКО) имеют неонределениое значение. 


УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес множимого в регистрах Н и 1. 
Базовый адрес множителя в регистрах Ш и Е. 
Длина операндов в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Множимое заменяется множимым, умноженным на множитель. 


ПВИМЕР 


1. Данные: длина операнлов = 04 байта, 


ча ча ча че чо чи чи ча ча 


чо че чм ча чи 


множитель = 00003518, 
множимое = 00006294 ,,. 
Результат: множимое = 22142292. 





Заметим, что для совместимости с другими десятичными арифметически- 
ми операциями МРОМОТ, возвращает только младшие по значению байты 
произведения (т. е. число байтов в множимом и множителе) . Более старшие 
по значению байты произведения доступны, начиная с их младших по значе- 
нию цифр по адресу РКОР. У ‘пользователя может появиться потребность в 
проверке зтих байтов на возможность переполнения или для расширения опе- 
рандов с помощью дополнительных нулей. 


ЗАГОЛОВОК : ДЕСЯТИЧНОЕ УМНОЖЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ. 
точностью 

ИМЯ: МРЫМИЕ 

НАЗНАЧЕНИЕ # УННОЖАЕТ ДВА МАССИВА БАЙТ В КОДЕ ВСЬ 


МНОХЖИМОЕ := МНОЖИМОЕ * МНОЖИТЕЛЬ 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ 1 = БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОЖИМОГО 


чо че ча ча ча че ча че ча 


че ча м ча ча 


° 221 


ма че ча м ма че че ча че ча м9 


ча чи че чи чи чи сч Че ча че че 


ма 


МРОМИ = 


ЕИРЦ: 
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РЕГИСТРЫ Г ИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОХИТЕЛЯ 
РЕГИСТР В = ДЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ЧИСЛО В 
КОДЕ ВСП БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ` ДЛИНОЙ 

255 ВАЙТ. АККАУСО ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДМИМ БАЙТОМ, А 
ААКВУГГЕМСТН-11 - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 

АККАТ - БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, А ВЕМСТН -— 
АЛИНА. 


ВЫХОД: МНОХИМОЕ := МНОЖИМОЕ » МНОХИТЕЛЬ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
ВРЕМЯ: ЕСЛИ ПРИНЯТЬ, ЧТО СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ЦИФРЫ 


МНОХИМОГО РАВНО 5›ТО ВРЕМЯ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО РАВНО 
(726 * АЛИНА^“2) + (1603 х АЛИНА) + 151 ТАКТ 


. АЛЯ 8080 
. (730 х ДЛИНА“2) + (1505 * ДЛИНА) + 139 ТАКТОВ 
ДЛЯ 8085 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 195 БАЙТ 
ДАННЫЕ = - 520 БАЙТ 


УИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СЧЕТЧИКИ И УКАЗАТЕЛЬ 

моу АВ УПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ ОПЕРАНАОВ 

ОКА й 

|724 УВЫЙТИ» ЕСЛИ ДЛИНА РАВНА 0 

БТА ТЕМ СОХРАНИТЬ ДЛИНУ 

ТА ГРОТ ;СЧЕТЧИК ЦИКЛА = АЛИНА В БАЙТАХ 
вн. МСАОК УСОХРАНИТЬ АДРЕС МНОХИМОГО 
хене 

5НЫ МРАПК СОХРАНИТЬ АДРЕС МНОХИТЕЛЯ 


УСОХРАНИТЬ МНОХИМОЕ ВО ВРЕМЕННОМ БУФЕРЕ (МСАМП) 

ОЧИСТИТЬ ПРОМЕХУТОЧНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ, СОДЕРЖАШЩЕЕ НУЛИ В 

; СТАРШИХ БАЙТАХ» НАЧИНАЮЩИХСЯ С РКОБ, И МНОХИМОЕ В МЛАДШИХ 
} БАЙТАХ 

ХТ НУ МСАМР 


вн МВУТЕ :СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ = МЛАДШИЙ БАЙТ 
; мНОХИмОГО 
ХСНб УНЬ = АДРЕС МНОХИМОГО 
УВЕ = АДРЕС ВРЕМЕННОГО МНОХИМОГО 
УВ = АЛИНА ОПЕРАНДОВ В БАЙТАХ 
МУ С,С УВЗЯТЬ 0 ДЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ ПРОМЕХУТОЧНОГО 
; ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
моу А, М УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ МНОХИМОГО 
тах |! ЗАПОМНИТЬ В0 БРЕМЕННОМ БУФЕРЕ 
моу М,С ОЧИСТИТЬ БАЙТ МНОХИМОГО 
тих р 
тих Н 
век В 
УМЕ ТИГТЕРО УПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА НЕ БУДЕТ БЫПОЛНЕНО 


ма че ча че че ча 


ма чи че 


м м 


че че ча че чо че ча 


ма че че ча че че чо 


ОЧИСТИТЬ СТАРМИЕ БАЙТЫ ПРОМЕХУТОЧНОГО ПРОИЗВЕДЕНИЯ 


ьхт НУРКОВ ЗН = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
гра ГЕ 
моу Вэй ;В = ДЛИНА ОПЕРАНАОВ В БАЙТАХ 
+С ВСЕ ЕЩЕ СОДЕРЖИТ © ДЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ 
ТМЕТЕР1: р 
моу м№С ЗОЕБНУЛИТЬ БАЙТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
тХ н 
ВСЕ В 
5 ТМЕТЕР1 ;ПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА НЕ БУДУТ ОБНУЛЕНЫ 


} ВСЕ БАЙТЫ 


ЦИКЛ ДЛЯ ВСЕХ БАЙТОВ МНОХИМОГО 


1002: 
мт А:1 
ета оснт УНАЧАТЬ С МЛАДМЕЙ ЦИФРЫ 
УЦИКЛ АЛЯ ДВУХ ЦИФР На БАЙТ 
$ ДЯЯ МЛАДШЕЙ ЦИФРЫ ПСМТ = 1 
; ДЛЯ СТАРШЕЙ ЦИФРЫ ОСЫТ = © 
В. 00Р: 
вв Г: ЗОЧИСТИТЬ БАЙТ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 
вта ОУВЕСЫ 
тва оСмт 
ока А ;ПРОВЕРИТЬ, МЛАДШАЯ ЛИ ЦИФРА (7 =.0) 
ИНЬ — М№УТЕ РВЗЯТЬ СЛЕДУЙШИЙ БАЙТ 
МОУ АУМ 
КУ 11.0021 ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ЦИФРА МЛАДИАЯ 
АКС ;СДВИНУТЬ СТАРШУЮ ЦИФРУ ВПРАВО 
ККС ; НА 4 РАЗРЯДА 
АКС 
ВЕС 
1 0021: 
Ат ОЕН УВЫДЕЛИТЬ СЛЕДУЮЩУЮ ЦИФРУ 
7 вотетт .ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СЛЕДУЮЩАЯ ЦИФРА НУЛЬ 
МОУ [мт ;С = СЛЕДУЮЩАЯ ЦИФРА 
;ПРИБАВИТЬ МНОЖИТЕЛЬ К ПРОИЗВЕДЕНИЮ МОТСТТ РАЗ 
АБШЕР: 
еНЫв МРАОК УНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОЖИТЕЛЯ 
ьх р›РКОр ;ПЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
гра ТЕМ 
му ВА ;В = АЛИНА 
ока Г: ;АЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
;ПРИБАВЛЯТЬ МНОХИТЕЛЬ К ПРОИЗВЕДЕНИЮ ПО 1 ЕВИТУ ЗА РАЗ 
ТИМЕВ: 
тах в УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
АБС м УПРИБАВИТЬ БАЙТ МНОЖИТЕЛЯ 
БАА ‚КОРРЕКТИРОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 
ВТАХ р ;ЗАПОМНИТЬ СУММУ В ПРОИЗВЕДЕНИИ 
тм н 
тмХ р 
РСК В 
м ТНМЕК ;ПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА НЕ БУДУТ ПРИБАВЛЕНЫ 


; ВСЕ БАЙТЫ 
мс ПЕСНЬ ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ПОСЛЕ СЛОХЖЕНИЯ НЕТ 


ЕСМ: 


ЗОТЕТТ: 


$101 


ЭНЕТЬРЕ 


224 


ЕХГ 
ТК 


ВСК 
М2 


Н:ОУКЕЫУ 
м 


[и 
Ари.Р 


; ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 
ИНАЧЕ УВЕЛИЧИТЬ БАЙТ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


ПРОДОЛЖАТЬ», ПОКА ЦИФРА НЕ БУДЕТ 
РАВНА 0 


ЗАПОМНИТЬ МЛАДМУЮ ЦИФРУ ПРОИЗВЕДЕНИЯ КАК СЛЕДУЮЩУЮ ЦИФРУ 
; МНОЖИМОГО 


РАОГ 
СЕН 
Вуй 
осит 
А 
АВ 
501 


МСАК 
М 
МА 


УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
СОХРАНИТЬ В РЕГИСТРЕ В 


ПРОВЕРИТЬ, МЛАДШАЯ ЛИ ЦИФРА (7 = 0) 

;й = СЯЕДУЮЩАЯ ЦИФРА 

ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ ОБРАБАТЫВАЕТСЯ МЛАДМАЯ 

; ЦИФРА у 
ИНАЧЕ ПЕРЕСЛАТЬ СТАРМУЮ ЦИФРУ В МЛАДШУЮ 


УПОМЕСТИТЬ СЛЕДУЮЩУЮ ЦИФРУ В МНОХИМОЕ 


;САВИНУТЬ ПРОИЗВЕДЕНИЕ ВПРАВО НА 1 ЦИФРУ (4 РАЗРЯДА) 


Г. 


ТЕМ 
Вуй 
Е›А 
0,0 
НуРКОВ 
7 
ОУКЕЦУ 
П›й 


М›А 
й;С 
СЕН 
П›й 

В 
БНЕТЬЕР 


;В = АЛИНА 


НЕ УКАЗЫВАЕТ НА ЯЧЕЙКУ ЗА КОНЦОМ РКОГ 
$П = БАЙТ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


УМЕНЬШИТЬ, ПОЛУЧИТЬ АДРЕС СЛЕДУЮЩЕГО 
; БАЙТА 


СОХРАНИТЬ МЛАДМУЮ ЦИФРУ В РЕГИСТЕЕ С 

$ ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
УОЧИСТИТЬ МЛАДШУЮ ЦИФРУ 

СФОРМИРОВАТЬ ПРОИЗВЕДЕНИЕ И ПЕРЕПОЛНЕНИЕ 
:ПОМЕНЯТЬ ЦИФРЫ МЕСТАМИ, ТАК ЧТОБЫ 

$ СТАРМАЯ ЦИФРА БЫЯА ИЗ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ» 

;$ й МЯААДМАЯ - ИЗ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 


ЗАПОМНИТЬ ВИФРЫ В ПРОИЗВЕДЕНИИ 
УВЗЯТЬ НАЗАД МЛАДМУЮ ЦИФРУ 


;СОХРАНИТЬ ЕЕ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ЦИКЛА 


УПРОДОЛХАТЬ, ПОКА НЕ БУДЕТ ВЫПОЛНЕНО 


;ПРОВЕРИТЬ, ОБЕ ЛИ ЦИФРЫ ТЕКУШЕГО БАЙТА ОБРАБОТАНЫ 


ЕХТ НУ ВСмТ ЗИЛАДШАЯ ЦИФРА? 
вск М 
9. ВЕООР АА, ПЕРЕЙТИ К СТАРШЕЙ ЦИФРЕ БАЙТА 


УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА И ПРОВЕРИТЬ НА 
$ ОКОНЧАНИЕ РАБОТЫ 

НЫ МВУТЕ УВЕЛИЧИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
тХ Н # МНОХИНОГО 

ЭН МВУТЕ 


Тео МСАБК УВЕЛИЧИТЬ ДЯЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЯТА 
НХ Н $ РЕЗУЛЬТАТА 
5НЕВ МСАВЕ 
ХЕ Н»ЬРСНТ ТУМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК ЦИКЛА 
ПСК ыы 
М У4 ГООР 
ЕХТ 
КЕТ 
УААННЫЕ 
ТЕМ: 15 1 ТАЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
ЭСМТ: 105 1 СЧЕТЧИК ЦИФР АЛЯ БАЙТОВ В НАССИВАХ 
ВРЕМТ: 35 1 СЧЕТЧИК ЦИКЛА 
ОУКЕЫЧ: |5 1 УБАЙТ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 
МСАПК; 55 2 УКАЗАТЕЛЬ АЛЯ МНОЖИМОГО 
МРАК: 55 2 УКАЗАТЕЛЬ АЛЯ МНОХИТЕЛЯ 
МВУТЕ: 15 2 СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ МНОХИМОГО 
РКОБ: 16 255 УБУФЕР ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
МСАМЬ: 5 255 УБУФЕР МНОХИМОГО 
; 
; 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
’ 
; 
9СёЕ = 
ых НАУ БАЗОВЫЙ АДРЕС МНОХИМОГО 
Ех В+&\2 тБАЗОВМИ АДРЕС МНОЖИТЕЛЯ 
МТ В»›57А\5 АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
САН МРОНМУЕ ЗУННОХЕНИЕ ЧИСЕЯ В КОЖЕ ВСВ С ПОВЫШЕННОЙ 
$ ТОЧНОСТЬЮ. РЕЗУЛЬТАТ УМНОЖЕНИЯ 
$ 1254 х 1234 = 1522756 
$ В ПАМЯТИ АУТ = 56Н 
; йт1+1 = 274 
; &\У1+2 = 52Н 
; &\1+3 = 01Н 
; й\у1+4 = ООН 
; &У1+5 = 00Н 
В &\У1+6 = ООН 
УР $041. 
$745 — ЕбУ 7 АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
У] = 


В оз4Н 


че че чи че ча 


А\2: 


р 


6м. ДЕСЯТИЧНОЕ ДЕЛЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРРРУ) 


Делятся два многобайтных беззнаковых десятичных числа. Оба числа хра- 
нятся в памяти таким образом, что их самые младшие по значению байты за- 
нимают самые младшие адреса. Частное замещает делимое; остаток не воз- 
вращается, но его базовый адрес находится в ячейках памяти НРЕРТК и 
НРЕРТВ + 1. Длина чисел — 255 байт или меньше. Если нет ошибок, то флаг 
переноса очищается; при попытке деления на 0 флаг переноса устанавливает- 
ся в 1, делимое остается без изменения, а остаток равен 0. 

Процедура. Деление осуществляется с помощью определения числа раз, 
которое делитель может быть вычтен из делимого. Это число сохраняется в 
частном, остаток делается новым делимым и циклически сдвигается влево на 
одну цифру делимое и частное. Если находится делитель, равный 0, то немед- 
ленно осуществляется выход из программы с установленным флагом перено- 
са. В противном случае флаг переноса очищается. Вычитание осуществляется 
с помощью арифметических операций дополнения до десяти; для увеличения 
скорости результаты этих операций заменяются в делителе дополнением до 
девяти. 








Используемые регистры: все. 
Время выполнення: зависит от длины операндов и значения инфр в частном (опре 
деляющего число раз, которое делитель должен быть вычтен из делимого) . Если в 
среднем цифры имеют значение 5, то время выполнения приблизительно равно 
1128 + ТЕМСТН? + 2722 » ТЕМСТН + 393 такта (8080) или 1150 * ГЕМСТН? + 
+ 26417 » ТЕМСТН + 354 такта (8085), гле БЕМСТН — число байтов в операндах. 
Размер программы: 214 байт. 

Память, необходимая для данных: 523 байта в любом месте ОЗУ. Это область для 
временного хранения старшей части делимого (255 байт, начиная с адреса НОЕ}, 
результата вычитания (255 байт, начиная с адреса НТОЕ?), длины операндов (1 
байт по адресу ГЕМСТН) ‚ следующей цифры массива (1 байт по адресу МОТ), 
счетчика для цикла вычитаний (1 байт по адресу СМТ) ‚ указателей для делимого, 
делителя, текущей старшей части делимого и остатка и другой старшей части де- 
лимого (по 2 байта на каждый, начиная с алресов ОУАРК, Р5АРВ, НОЕРТК и 
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ОЛРЕРТК, соответственно) и счетчика пикпа деления (2 байта, начиная с адреса 
СОЧМТ). 
Специальные случаи; Ё 

1) длина 0 вызывает выход с установленным флагом переноса, частным, рав- 
ным исходному депимому, и остатком, значение которого не опредепено, 

2) пелитель, равный 0, вызывает выход с флагом переноса, установленным в 1, 
частным, равным исходному делимому, и остатком, равным 0. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес делимого в регистрах Н и Г. 
Базовый адрес делителя в регистрах РиЕ. 
Длина операндов в байтах в регистрах В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Делимое заменяется делимым, деленным на делитель. 
Если делитель ненулевой, то флаг переноса = 0 и результат нормальный. 

Если делитель равен 0, то флаг переноса = 1, делимое остается без изменения, 
а остаток равен 0. 

Базовый адрес остатка (т. е. адрес его младших по значению цифр) находит- 
ся в НОЕРТК и НРЕРТВ + 1. 

Делитель заменяется его дополнением до девяти. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина операндов = 04 байта, 
делимое = 22142298 „, 
делитель = 00006294, . 
Результат: делимое = 00003518.° , 
я остаток (базовый адрес в НРЕРТК и НОЕРТВ +1) = 00000006 „., 
флаг переноса равен 0, что указывает на отсутствие ошибки деления на 0. 


че чо ча че ча ча м8 
ча чо че че чо че м че 


ЗАГОЛОВОК: ДЕСЯТИЧНОЕ. ДЕЛЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 
ИМЯ: МРООТУ 
НАЗНАЧЕНИЕ : ДЕЛИТ АВА МАССИВА БАЙТ В КОДЕ ВСП 


ЧАСТНОЕ := ДЕЛИМОЕ / ДЕЛИТЕЛЬ 


ВХОД: РЕГИСТРЫ НИТ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИМОГО 
РЕГИСТРЫ Г И-Е = БАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
РЕГИСТР В = АЛИНА ОПЕРАНАОВ В БАЙТАХ 


№ 9 чо ча чо че ча че мВ 


КАЖДЫЙ МАССИВ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ ОДНО ЧИСЛО В 
КОДЕ ВСЬ БЕЗ ЗНАКА С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 

255 БАЙТ. АККАТСО ЯВЛЯЕТСЯ МЛАДМИМ БАЙТОМ, А 
ВРКАУГЕСЕМОТН-1] - СТАРШИМ БАЙТОМ; ЗДЕСЬ 
АККАУ - БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА, й ВЕМСТН - 
ДЛИНА. 


9 ча 40 чи ча ча че че чи че чи чв ча ме 


че че м6 м6 че 
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[9.2] 
* 
` 


чо че 48 ча че че ча че че че чо ча че 49 48 че 4 ча 49 4и 46 че чи че 


МОДА 


ТИТТЬР: 
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ВЫХОД: ДЕЛИМОЕ ;= ДЕЛИМОЕ / ДЕЛИТЕЛЬ 
НОЕРТК := БАЗОВЫЙ АДРЕС ОСТАТКА 
ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 0 
ИНАЧЕ. 
ОШИБКА ДЕЛЕНИЯ НА 0 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 1 
ДЕЛИМОЕ ОСТАЕТСЯ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ 
ОСТАТОК := 0 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
ВРЕМЯ: ЕСЯИ ПРИНЯТЬ, ЧТО. СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ЦИФРЫ 


ЧАСТНОГО РАВНО 5›ТО ЕРЕМЯ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО РАВНО 
{1128 х ДЛИНА^2) + (2722 „ АЛИНА) + 395 ТАКТА 


АЛЯ 8080 
э {1150 „ ДЛИНА^2) + (2647 „ ДЛИНА) + 35А ТАКТА 
АЛЯ 8085 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 214 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 528 БАЙТА 


СОХРАНИТЬ ПАРАМЕТРЫ И ПРОВЕРИТЬ АЛИНУ НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 


ЭН ГАА ;СОХРАНИТЬ АДРЕС ДЕЛИМОГО 

хенб 

5НЕВ БАВА ; СОХРАНИТЬ АДРЕС АЕЛИТЕЛЯ 

МОУ А, В 

ЗТА КЕМБТН УСОХРАНИТЬ ДЛИНУ 

ОБА А ПРОВЕРИТЬ АЛИНУ 

47 ОКЕХЛТ ;ВЫЙТИ ИЗ ПОАПРОГРАММЫ, ЕСЛИ АЛИНА = 0 


;ОБНУЛИТЬ ОБА БУФЕРА ДЕЛИМОГО И УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛИ ДЕЛИМОГО 
Ыхт НУНТВЕ? 


ВНЕ ОБЕРТ® УВТОРОЙ УКАЗАТЕЛЬ ДЕЛИМОГО = НЕ? 
хенб ВЕ = НУБЕ? 
ХТ НьУНТОЕТ 
ЗН НОЕРТК ?СТАРМИЙ УКАЗАТЕЛЬ ДЕЛИМОГО = НТОЕТ 
$иВ А УВЗЯТЬ 0 АЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ БУФЕРОВ 
}В = АЛИНА БУФЕРОВ В БАЙТАХ 
мо МА тОБНУЛИТЬ БАЙТ НТЬЕ1 
СТАХ р }ОБНУЛИТЬ БАЙТ НТБЕ? 
тх .Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО 
тих Ь } БАЙТА 
БСК В 
УМ ТМГТЕР УПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДЕТ ВЫПОЛНЕНО 


УСТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК, РАВНЫЙ ЧИСЛУ ЦИФР + 1 
$ СЧЕТЧИК в= САЛИНА * 2) +1 

ЬОА НЕМЮбТН 

МОУ Ь›А 

МУ Но 


ча ч8 49 ча че чи че чо че ча че ча мо ча чо 90 чо ЧЕ ма ча че ча чо че 


БАБ Н АЛИНА #2 
тих Н АЛИНА 2+1 
НБ СОУНТ УСЧЕТЧИК = АЛИНА 2+1 


ПРОВЕРИТЬ НА ДЕЛЕНИЕ НА НУЛЬ 
УВЫПОЯНИТЬ ЛОГИЧЕСКУЮ ОПЕРАЦИЮ “ИЛИ” ДЛЯ ВСЕГО ДЕЛИТЕЛЯ» 
; ЧТОБЫ ПРОВЕРИТЬ, НЕ РАВНЫ ЛИ ВСЕ БАЙТЫ 0 


РНЕ ОВАБВ УНЬ = АДРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
ЬБА НЕМБТН 
МОУ В+ А }В = АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ. 
5иВ А ‚ УНАЧАТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОЙ 
} ОПЕРАЦИИ “ИЛИ” С 0 
1/01: 
ОБА и ВЫПОЛНИТЬ ОПЕРАЦИЮ “ИЛИ” СЛЕДУЮЩЕГО 
; БАЙТА ДЕЛИТЕЛЯ 
их Н 
ВСВ В 
У 8401 
ОКА А ; ПРОВЕРИТЬ ДЕЛИТЕЛЬ НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 
М у4 ЕВЕХТТ УВЫХОХ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ ДЕЛИТЕЛЬ РАВЕН © 
УВЗЯТЬ ДОПОЛНЕНИЕ ДЕЛИТЕЛЯ ДО 9, ТАК КАК 8080 ВЫПОЛНЯЕТ 
; КОРРЕКДИЮ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД ТОЛЬКО ПОСЛЕ СЛОХЖЕНИЯ 
НЕ О5АЖ УНЕ УКАЗЫВАЕТ НА ДЕЛИТЕЛЬ 
ЬБА КЕМбТН 
мо\ В, А ;В = АЛИНА В БАЙТАХ 
1495: 
МТ А+ 99Н ‚СФОРМИРОВАТЬ ДОПОЛНЕНИЕ БАЙТА 20 9 
58 и 
ноу М›А 
тих Н 
БСК В 
Ум 8095 ПРОДОЛЖАТЬ ДЛЯ ВСЕХ БАЙТОВ 
ЗВ А НАЧАТЬ СО СЛЕДУЮЩЕЙ ЦИФРЫ, РАВНОЙ 0 
ЭТА МЫТОТТ 
;ВЫПОЛНИТЬ ДЕЛЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ ПОВТОРЯЮЩИХСЯ ВЫЧИТАНИЙ 
БУ ООР: 


УСАВИНУТЬ ВЛЕВО ЦИКЛИЧЕСКИ МЛАДШУЮ ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО И ЧАСТНОЕ: 
$ СТАРШАЯ ЦИФРА МОТСТТ СТАНОВИТСЯ МЛАДШЕЙ ЦИФРОЙ ЧАСТНОГО 

; (МАССИВ ДЕЛИМОГО)› А СТАРШАЯ ЦИФРА МАССИВА ДЕЛИМОГО 
; ПЕРЕХОДИТ В СТАРШУЮ ЦИФРУ МОТЕТТ 


НЕО ВУАОВ 

САН- КТАКУ УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ МЛААШУЮ ЧАСТЬ 
} ДЕЛИМОГО 

ЕСЛИ СЧЕТЧИК = 0, ТО РАБОТА ВЫПОЛНЕНА 

ны соот ЗУНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК НА 1 

рех Н 

НЫ соонт 

Ноу АН ;ПРОВЕРИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ СЧЕТЧИК 

ОКА ь ; НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 

42 ОКЕХТТ ВЫЙТИ» ЕСЛИ СЧЕТЧИК = © 
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ЗИВЕР: 


ТУМЕВ: 
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УСАВИНУТЬ ВЛЕВО ЦИКЛИЧЕСКИ СТАРШУЮ ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО 

$ СТАРШАЯ ЦИФРА ДЕЛИМОГО СТАНОВИТСЯ СТАРШЕЙ ЦИФРОЙ МОТЕЛТ 

ны НОЕРТЕ 

САН КЫАКУ УСДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ СТАРШУЮ ЧАСТЬ 
; ДЕЛИМОГО 


;ПОСМОТРЕТЬ, СКОЛЬКО РАЗ ДЕЛИТЕЛЬ ПЕРЕХОДИТ В СТАРШУЮ ЧАСТЬ 
; ДЕЛИМОГО: НА ВЫХОДЕ ИЗ ЭТОГО ЦИКЛА СТАРШАЯ ЦИФРА МОТОТТ 
} ЯВЛЯЕТСЯ СЛЕДУЮЩЕЙ ЦИФРОЙ ЧАСТНОГО» А СТАРШАЯ ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО - 


; ОСТАТКОМ 
58 А УДЛЯ НАЧАЛА ОЧИСТИТЬ СЧЕТЧИК 


ВТА МОТСТТ 


ЕНЬВ НОЕРТЕ 


хСНб ЗЕ УКАЗЫВАЕТ НА СТАРИУЮ ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО 

ЫНЫЬ „ ОБЕРТА 

мо “си 

ноу ВН ;ВС = ДРУГАЯ СТАРШАЯ ЧАСТЬ ЛЕЛИМОГО 

ГНО — БЗАБК УНЁ = ДОПОЛНЕНИЕ ДЕЛИТЕЛЯ ДО ДЕВЯТИ 

нм ЧЕМОТН УСЧЕТЧИК = ДЛИНА В БАЙТАХ 

5 СМ 

5тС ЗУСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДЛЯ ДОПОЛНЕНИЯ 
$ 20 10 


ВЫЧЕСТЬ ДЕЛИТЕЛЬ ИЗ ДЕЛИМОГО», ИСПОЛЬЗУЯ ПРИБАВЛЕНИЕ ДОПОЛНЕНИЯ 
А0 10 (ДОПОЛНЕНИЯ до 9 ПЛЮС 1) 
К 


В КОНЦЕ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ЯВЛЯЕТСЯ ИНВЕРТИРОВАННЫМ ЗАЕМОМ 
АХ ь УВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ДЕЛИМОГО 
АБС м УПРИБАВИТЬ ДОПОЛНЕНИЕ ДЕЛИТЕЛЯ ДО 10 
БАА ПРЕОБРАЗОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНЫЙ ВИД 
ВТАХ В ;ЗАПОМНИТЬ РЕЗУЛЬТАТ ВО ВТОРОМ ДЕЛИМОМ 
тАХ Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛИ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО 
НХ р ; БАЙТА 

Ах В 
ОА ст УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК НА 1 

ВСК Г: 

ВТА сит 

ИУ ТННЕК ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ ВСЕХ БАЙТОВ 


; ФЛАГ ПЕРЕНОСА ЯВЛЯЕТСЯ 

; ИНВЕРТИРОВАННЫМ ЗАЕМОМ 

УМС ПАЛ-ООР ;ПЕРЕЙТИ», КОГДА ПРОИСХОДИТ ЗАЕМ 

:ПРИ ЭТОМ МОТбТТ СОДЕРЖИТ ЧИСЛО 

; ПЕРЕХОДОВ ДЕЯИТЕЛЯ В НАЧАЛЬНУЮ 

} СТАРШУЮ ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО, А СТАРШАЯ 
; ЧАСТЬ ДЕЛИМОГО ГОДЕРХИТ ОСТАТОК 


РАЗНОСТЬ НЕ ОТРИЦАТЕЛЬНАУ ПОЗТОМУ ПРИБАВИТЬ 1 К СТАРШЕЙ ЦИФРЕ 
$} ЧИСЛА УСПЕШНЫХ ВЫЧИТАНИЙ МОТОТТ 


А МТТ УНОТОТТ = МОТБТТ + ШЕСТНАЛЦАТЕРИЧНОЕ 
ВОт ЗОН $ ЧИСЛО 10 
ЗТА МЦИТ 


ОКЕХТТ: 


ЕВЕХТТ? 


ВЕАКУ: 


ЗНТЕТ: 


ПОМЕНЯТЬ УКАЗАТЕЛИ, САЕЛАВ ТАКИМ ОБРАЗОМ РАЗНОСТЬ НОВЫМ ДЕЛИМЫМ 
|9 НВЕРТК 

хенНб 

НЕО ОПЕРТЕ 

ЭН НОЕРТК 


хеНб ‹ 
ЗН. ОВЕРТК 
УМР БУВЕР ПРОДОЛЖАТЬ» ПОКА РАЗНОСТЬ НЕ СТАНЕТ 


; 
$ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ 


УНЕТ ОШИБОК» ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


ОКА й УОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» РЕЗУЛЬТАТ 
$ ПРАВИЛЬНЫЙ 

КЕТ 

ОШИБКА ДЕЛЕНИЯ НА НУЛЬ, УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

5ТЕ УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» РЕЗУЛЬТАТ 
$ НЕПРАВИЛЬНЫЙ 

БЕТ 

рввавввзовнвовавовововвовнозовонынох 

УПОДПРОГРАНМА: КЫАКУ 

НАЗНАЧЕНИЕ: САВИГАЕТ МАССИВ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО НА ОДНУ 

; ЦИФРУ {4 РАЗРЯДА) 

УВХОД: НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 

; САВИГ ПРОИЗВОДИТСЯ ЧЕРЕЗ СТАРШУЮ ЦИФРУ МОТ 

ВЫХОД: МАССИВ САВИГАЕТСЯ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО 

; ЧЕРЕЗ СТАРШУЮ ЦИФРУ МОТОТ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 

вввввнЗонавевовнввннзвнннюонненнанох 

УСАВИНУТЬ МОТЕТТ В МЛАДШУЮ ЦИФРУ МАССИВА 

$ И САВИНУТЬ МАССИВ ВЛЕВО 

ГРА ГЕМОТН 

Мом В, А $В = ДЛИНА В БАЙТАХ 

ГРА МОтСТТ 

ноу Е» А Е = МН 
УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 

му АМ ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ 

му В+А СОХРАНИТЬ В В 

АНТ ОЕН ОЧИСТИТЬ СТАРШУЮ ЦИФРУ 

ОКА Е СГРУППИРОВАТЬ МОТОЕТ И БАЙТ 

КВС ПЕРЕСЛАТЬ МЛАДШУЮ ЦИФРУ 

АКС $ В СТАРШУЮ ЦИФРУ 

АЕС 

ААС 

ноу М» А УЗАПОМНИТЬ МЛАДШУЮ ЦИФРУ В МАССИВЕ 

му АП 

АНТ оЕОН ЗОЧИСТИТЬ МЛАДШУЮ ЦИФРУ 

м0У Е» УСОХРАНИТЬ СЛЕДУЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ МОТОТТ 
$ В РЕГИСТРЕ Е 

ых Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 

ВСК 8 УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 
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и 172 БНТЕТ ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ САВИНУТЫ 


; 
$ ВСЕ БАЙТЫ 


ноу А›Е 

БТА мото ЗАПОМНИТЬ МОТЕТТ 

КЕТ 

;ААННЫЕ 
СЕНЕТН: 08 1 АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
МОТ: 05 1 СЛЕДУЮЩАЯ ЦИФРА В МАССИВЕ 
СНТ: 06 1 СЧЕТЧИК ДЛЯ ЦИКЛА ВЫЧИТАНИЯ 
ВУАБК: 105 2 }ААРЕС ДЕЛИМОГО 
ПЗАВК: 05 2 АДРЕС ДЕЛИТЕЛЯ 
НОЕРТВ: 06 2 УКАЗАТЕЛЬ СТАРШЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
ОБЕРТК: 05 2 УКАЗАТЕЛЬ ДРУГОЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
Соунт: 105 2 УСЧЕТЧИК ЦИКЛА ДЕЛЕНИЯ 
НОЕ! 06 255 УБУФЕР 1 СТАРЮЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 
НТОЕ2; 108 255 УБУФЕР 2 СТАРЮЕЙ ЧАСТИ ДЕЛИМОГО 


я 
ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


290 0 чи ча ча 


5С6Н: 
[8.9 Н» АУТ ЗБАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИМОГО 
ХТ , 0»А\2 УБАЗОВЫЙ АДРЕС ДЕЛИТЕЯЯ 
мт В+ С7АУб АЛИНА МАССИВОВ В БАЙТАХ 
САН МРООТУ УДЕЛЕНИЕ ЧИСЕЛ В КОДЕ ВСВ С НОВЫШЕННОЙ 
$ ТОЧНОСТЬЮ. РЕЗУЛЬТАТ ДЕЛЕНИЯ 
$} 1522756 / 1254 = 12354 
$ В ПАМЯТИ АУЪЬ = АН 
; АУ1+1 = 42Н 
; й\1+2 = ©0Н 
; йу1+3 = ООН 
; йу1+4 = ООН 
; й\1+5 = 60Н 
; йу1+ё = 00Н 
ИР эсён 
НЫ ЕСИ 7 УАЛИНА НАССИВОВ В БАЙТАХ 
АУ: 
|) о56Н 
ов 027Н 
ов 052Н 
ОВ сан 
ов с 
ов с 
0: с 
А\2: 
ОВ о34АН 
ов 012Н 
|: 0 
в о 
10: с 
ов с 
ов 0 
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ча чо ча че ча 


6М. ДЕСЯТИЧНОЕ СРАВНЕНИЕ ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 


Сравниваются два многобайтных беззнаковых десятичных (ВСО) числа и 
соответствующим образом устанавливаются флаги переноса и нуля. Флаг ну- 
ля равен 1, если операнды равны, и О ,если они не равны. Флаг переноса уста- 
навливается в 1, если вычитаемое болыше уменышаемого; в противном слу- 
чае флаг переноса очищается. Таким образом, флаги устанавливаются так, 
как если бы вычитаемое вычиталось из уменынаемого. 

Примечание. Эта программа в точности такая же, как подпрограмма 61 
двоичного сравнения с повышенной точностью, поскольку если операнды 
только сравниваются, то их форма не имеет никакдго значения. Распечатку 
и другие подробности см. в подпрограмме 61. 


ПРИМЕРЫ 
1. Данные: длина операндов = 6 байт, 
вычитаемое = 196528719340,., 
уменышаемое = 4567780153266... 
Результат: флаг нуля = 0 (операнды не равны) , 
флаг переноса = 0 (вычитаемое не болыше уменышаемого) . 
2. Данные: длина операндов = 6 байт, р 
вычитаемое = 1965281719340, , 
уменышаемое = 196528719340,,. 
Результат: флаг нуля равен 1 (операнды равны), 
флаг переноса = 0 (вычитаемое не болыше уменьшаемого). 
3. Данные: длина операнда = 6 байт, 
вычитаемое = 1965287193405, 
уменышаемое = 0737859910745 . 
Результат: флаг нуля = 0 (операнды не равны), 
флаг переноса = 1 (вычитаемое болыше уменынаемого). 


ГЛАВА 7 
РАБОТА С РАЗРЯДАМИ И СДВИГИ 


ТА. УСТАНОВКА РАЗРЯДА (ВУТЗЕТ) 


Указанный разряд байта устанавливается в 1. 

Процедура. Выполняется логическая операция ИЛИ заданного байта с мас- 
кой, содержащей 1 в выбранном разряде и нули в остальных. Маски, имею- 
щие по одному единичному разряду, находятся в таблице. 


Используемые регистры: АЕ, ВС, НГ. 
Время выполиения: 61 такт (8080) или 59 тактов (8085). 
Размер программы: 20 байт. 


Память, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальный случай: номер разряда выше 7-го интерпретируется по модулю 8 
(разряд номер 9 эквивалентен разряду номер 1). 
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УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Номер разряда, который должен быть установлен, в регистре А. 
Байт данных в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 
Результат (байт с установленным разрядом) в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (В) = 6Е;5 = 01101110, (данные), 
(А) = 4 (номер разряда, который должен быть установлен} . 
Результат: (А) = 7Е5 = 01111110, (данные с разрядом 4, установленным в 1). 
2. Данные: (В) = 39, = 00111001, (данные), 
(А) = 2 (номер разряда, который должен быть установлен). 
Результат: (А) = ЗО,; = 00111101, (данные с разрядом 2, установленным в 1). 


: ы } 
; ЗАГОЛОВОК: УСТАНОВКА РАЗРЯДА : 
; ИМЯ: ВЕТЗЕТ ; 
; & . 
; НАЗНАЧЕНИЕ: УСТАНАВЛИВАЕТ РАЗРЯД В БАЙТЕ 

; ВХОД: РЕГИСТР А = НОМЕР РАЗРЯДА, КОТОРЫЙ ДОЛЖЕН БЫТЬ 

; УСТАНОВЛЕН 


РЕГИСТР В = БАЙТ С ДАННЫМИ 


Чи ча ча че ча ча че че 


ВЫХОД: РЕГИСТР А = БАЙТ ДАННЫХ С УСТАНОВЛЕННЫМ РАЗРЯДОМ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕУВСУНЫ 


ВРЕМЯ: 59 ТАКТОВ ДЛЯ 8085, 61 ТАКТ ДЛЯ 8080 


че ма ув ме ча 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 20 БАЙТ 


моча 48 че ча ча чи чз ча че ме 


ме че ча 


УСТАНОВИТЬ РАЗРЯД С ПОМОЩЬЮ ЛОГИЧЕСКОЙ ОПЕРАЦИИ “ИЛИ” 

С 1 В СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ПОЗИЦИИ 

ПОЛУЧИТЬ МАСКУ, ИСПОЛЬЗУЯ НОМЕР РАЗРЯДА В КАЧЕСТВЕ ИНДЕКСА 
В МАССИВЕ ВТТМЕК 


че ча ча м 


ВТТЗЕТ: 
АМТ 000601118 }ОГРАНИЧИТЬ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ 0...7 
моу С›й 
ноу АУВ 
ХЕ Н› ВЕТИ$К УБАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА ВТТМ5К 
МУ В, С РАСШИРИТЬ НОМЕР РАЗРЯДА ДО 16 РАЗРЯДОВ 
АВ В }ПОЛУЧИТЬ АДРЕС В МАССИВЕ ВТТМ5К 
ОКА ы }УСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 
КЕТ 
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;:ТАБЛИЦА МАСОК С ОДНИМ УСТАНОВЛЕННЫМ РАЗРЯДОМ 


ВИТМЕК: ОВ 000006018 РАЗРЯД 0 = 1 

БВ 000000108 РАЗРЯД 1 = 1 

№: 000001008 РАЗРЯД 2 = 1 

ОВ 000010008 РАЗРЯД 3 = 1 

№: ‚ 000100008 РАЗРЯД 4 = 1 

БВ 0016000068 РАЗРЯД 9 = 1 

ВВ 010000008 РАЗРЯД 6 = 1 

ОВ 100000608 РАЗРЯД 7 = 1 
Н 7 
= ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
; ; 
$ ; 
5С7А: 

МУ В; 0 РЕГИСТР В = ДАННЫЕ 

МУ й, 3 РЕГИСТР А = НОМЕЯ РАЗРЯДА (0...7) 

САСЬ ВТТЗЕТ УРЕЗУЛЬТАТ = ДАННЫЕ С УСТАНОВЛЕННЫМ 

; РАЗРЯДОМ 3 = 000010008 (08Н› 
ЗИР 5С7А 
ЕМО 


ТВ. ОЧИСТКА РАЗРЯДА (ВУТСЕВ) 


Очишается заданный разряд в байте, 

Процедура. Выполняется логическая операция И данных с маской, содер- 
жащей 0 в выбранном разряде и нули в остальных. Маски, имеющие по одно- 
му нулевому разряду, находятся в таблице. 


Используемые регистры: АЕ, ВС, НГ. 
Время выполнеиия: 61 такт (8080) или 59 тактов (8085). 
Размер программы: 20 байт. 


Память, яеобходимая для данных: отсутствует. 
Специальный случай: номер разряда свыше 7 интерпретируется по модулю 8 (раз- 
ряд номер 12 эквивалентен разряду номер 3}. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Номер разряда, который должен быть очищен, в регистре А. 
Байт данных в В. 
УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Результат (данные с‘очищенным разрядом) в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (В) =6Е;, = 01101110, (данные), 
(А) = 6 (номер разряда, который полжен быть очищен) . 
Результат: (А) = 2Е‚‚ = 00101110, (данные с очищенным разрядом 6) . 


235. 


2. ПЛанные: 


8 ча че 49 чи че че че 


ВЕТСЕВ: 


ВТТМОК: 


236 


(В) = 39,, = 00111001, (данные). 


(А) =4 (номер разряда, который должен быть очищеи) . 
Результат: (А) = 29,5 = 00101001, (данные с очишенным разрядом 4). 


ЗАГОЛОВОК: 


ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


ВХОД: 


2 


ВЫХОД: 


ОЧИСТКА РАЗРЯДА 
висек 


ОЧИЩАЕТ РАЗРЯД В БАЙТЕ 


РЕГИСТР А = НОМЕР РАЗРЯДА, КОТОРЫЙ АОЛЖЕН БЫТЬ 


РЕГИСТР В 


ОЧИМЕН 
БАИТ С ДАННЫМИ 


РЕГИСТР А = БАЙТ ДАННИХ С ОЧИШЕННЫМ РАЗРЯДОМ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫЕ АРУВС»НЫ 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР = 


Ант 
МОУ 
моу 
ет 
мт 
АЙ 
АМА 
ВЕТ 


59 ТАКТОВ ДЛЯ 8085, 61 ТАКТ ДЛЯ 6080 


ПРОГРАММА — 20 БАЙТ 


000001118 
С›А 

АВ 

Н» ВГИК 
В+ 0 

В 

М 


ОГРАНИЧИТЬ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ 0..-7 


:БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА ВТТЫ5К 
:РАСШИРИТЬ НОМЕР РАЗРЯДА ДО 36 РАЗРЯДОВ 
УПОЛУЧИТЬ АДРЕС В МАССИВЕ ВТТМЗК 
ОЧИСТИТЬ РАЗРЯД 


УТАБЛИЦА МАСОК С ОДНИМ ОЧИЩЕННЫМ РАЗРЯДОМ 


И} 
ОВ 
В 
ов 
ОВ 
ОВ 
и} 
в 


111111108 
111111018 
111110118 
141101118 
1110111218 
110111118 
101111118 
011111118 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


УРАЗРЯД 0 = © 
УРАЗРЯД 1 = 0 
РАЗРЯД 2 = © 
РАЗРЯД 3 = 0 
РАЗРЯД 4 = 0 
РАЗРЯД 5 = 6 
РАЗРЯД 6 = 0 
УРАЗРЯД 7 = 0 


че ча мк чо че че м чи 


че чи чи 40 ча ча че ча чо ча чи ча 49 ча чо чт 


че че чб ча ч8 


9678: 


мУт В»111111118 ;РЕГИСТР В = ДАННЫЕ 
мт А, 3 ;РЕГИСТР А = НОМЕР РАЗРЯДА (0...7) 
са мая РЕЗУЛЬТАТ = ДАННЫЕ С ОЧИШЕННИМ 

; РАЗРЯДОМ 3 = 111101118 = ОЕУН 
ЗЫР 1 567В 
ЕМО 


7С. ПРОВЕРКА РАЗРЯДА (ВТТТУТ) 


Значение флага нуля устанавливается обратным значению выбранного раз- 
ряда в байте. 

Процедура. Выполняется логическая операция И данных с маской, содер- 
жащей 1 в выбранном разряде и нули в остальных. Результат равен нулю, ес- 
ли проверяемый разряд содержит 0, и не равен нулю, если проверяемый раз- 
ряд содержит 1. Следовательно, значение флага нуля устанавливается обрат- 
ным значению проверяемого разряда. 


Используемые регистры: АЕ, ВС, НГ. 
Время выполнения: 61 такт (8080) или 59 тактов (8085). 
Размер программы: 20 байт. 


Память, необходиман для данных: отсутствует. 
Специальный случай: номер разряда свыше 7 интерпретируется по модулю 8 (но- 
мер разряда 10 эквивалентен номеру разряла 2). 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Номер проверяемого разряда в регистре А. 
Байт данных в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Значение флага нуля устанавливается обратным значению заданного разряда 
в байте данных. (Флаг нуля установлен, если разряд равен 0, и очищен, если 
разряд равен 1.) 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: (В) = 6Е;5 = 01101110, (данные), 
(А) = 3 (номер проверяемого разряда). 
Результат: флаг нуля = 0 (значение, обратное разряду 3 данных). 
. Данные: (В) = 395 = 00111001, (данные), 
(А) = 6 (номер проверяемого разряда). 
Результат: флаг нуля = 1 (значение, обратное разряду 6 данных). 


> 


ЗАГОЛОВОК: ПРОВЕРКА РАЗРЯДА 
ИМЯ: ВТЯТ 


ща че ча че ча ча че ча 
че ча че чи чи чи ча ча 
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НАЗНАЧЕНИЕ : ПРОВЕРЯЕТ РАЗРЯД В БАЙТЕ 


мо чо ча м 


ВХОД: РЕГИСТР А = НОМЕР РАЗРЯДА, КОТОРЫЙ ДОЛЖЕН БЫТЬ 
ПРОВЕРЕН 
РЕГИСТР В = БАЙТ С ДАННЫМИ 
ВЫХОД: 72 = 1, ЕСЛИ РАЗРЯД РАВЕН © 
2 = 0, ЕСЛИ РАЗРЯД РАВЕН 1 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРУВС›Н- 


ВРЕМЯ: 59 ТАКТОВ ДЛЯ 8085, 61 ТАКТ АЛЯ 8080 
РАЗМЕР = ПРОГРАММА - 20 БАЙТ 
я 
ВИТТЯТ: 
АМТ 000001118 ОГРАНИЧИТЬ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ ДО 0...7 
МОУ С›& 
МОУ А›В 
Ех Н»›ВУТМК БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА ВТТМ5К 
мУТ В»0 УРАСШИРИТЬ НОМЕР РАЗРЯДА ДО 16 РАЗРЯДОВ 
Ав . В ;ПОЛУЧИТЬ АДРЕС В МАССИВЕ ВТТМУК 
АНА М ; ПРОВЕРИТЬ РАЗРЯД 
ВЕТ 


} ТАБЛИЦА МАСОК С ОДНИМ УСТАНОВЛЕННЫМ РАЗРЯДОМ 


ВТТМОК= ОВ 00000001 В ЗРАЗРЯД © = 1 
|: 000000108 РАЗРЯД 1 = 1 
И}; 600001008 тРАЗРЯД 2 =1 
|): 000010008 ;РАЗРЯД 3 = 1 
ОВ 000100008 РАЗРЯД 4 = 1 
р): 001000008 :РАЗРЯД 5 = 1 
1}: 010000008 УРАЗРЯД 6 = 1 
№): 100000008 УРАЗРЯД 7 = 1 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


че че ча м 


5676: 
МУ В» 111101118 РЕГИСТР В = БАЙТ ДАННИХ 
МУТ й, 3 ;РЕГИСТР А = НОМЕР РАЗРЯДА (0...7) 
САН. ВГРГУТ #7 = 1» ТАК КАК РАЗРЯД 3 ДАННЫХ = 0 
УМР 9676 
ЕМЬ 
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м0 мо чи че че ча 


ча че ча ча чи чо че чо чи чо чв 


че ча че ча ча 


ТО. ВЫДЕЛЕНИЕ ПОЛЯ РАЗРЯДОВ (ВЕЕ) 


Из байта выделяется поле разрядов, и зто поле возвращается в младших 
по значению разрядах. Параметрами являются итирина поля и номер его млад- 
шего разряда. 

Процедура. Маска с заданным числом единичных разрядов получается из 
таблицы, сдвигается влево для выравнивания ее с заданным младшим разря- 
дом поля и с помощью логической операции И маски и поля получается поле. 
Затем поле разрядов нормируется с помощью сдвига его вправо таким обра- 
зом, чтобы оно начиналось с разряда 0. 





Используемые регистры: все, 

Время выполяеиия: 23 »+ ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА плюс 112 тактов 
(8080) или 22 * ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА плюс 100 тактов (8085). 
(Позиция младшего разряда определяет, сколько раз маска должна быть сдвину- 
та влево, а поле разрялов — вправо.) 

Размер программы: 38 байт. 

Память, необходимая для даниых: отсутствует. 

Специальные случаи: 

1. Запрос поля, которое выходит за конец байта, вызывает выход программы 
с полем разрядов вплоть до 7-го. Таким образом, не происходит пиклического 
перехода на начало байта. Если, например, пользователь запрашивает 6-разоядное 
поле, начинающееся с разряда 5, то программа возвращает только 3 разряда (с 
5-го по 7-й). 

2. Как позиция младнего разряда, так и число разрялов в поле интерпретиру- 
ются по модулю 8. Таким образом, например, позиция разряда 11 эквивалентна 
позиции разряда 3, а поле из 10 разрядов эквивалентно полю из 2 разрядов. Заме- 
тим, однако, что число разрядов в поле интерпретируется в диапазоне от 1 до 8, 
т, е. поле из 16 разрядов эквивалентно полю из 8 разрядов, а не полю из 0 разрядов. 

3. Запрос поля с числом разрядов 0 вызывает выход с результатом, равным 0. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Позиция начального (самого младшего) разряда в поле (от Одо 7) в регист- 
ре А- 

Число разрядов в поле (от [ ро 8) в регистре Р. 

Байт данных в регистре Е. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Поле разрядов в регистре А (нормированное к разряду 0). 
ПРИМЕРЫ 


1. Данные: значение данных = Еб,б = 11110110,, 
позиция самого младшего разряда = 4, 
число разрядов в поле = 3. 
Результат: поле разрядов = 07,5 = 00000111,, 
было выделено три разряда, начиная с разряда 4 (т. е, разряды с 4 по 6). 
2. Данные: значение данных = А2 в = 10100010), 
позиция самого младшего разряда = 6, 
число разрядов в поле = 5. 
Результат: поле разрядов = 02,5 = 00000010, , 
было выделено два разряда, начиная с разряда 6 (т, е. разряды би 7); это 
было все, что имелось в наличии, хотя н было запрошено 5 разрядов. а 


че м 


че ча ча ча чо чи ча ча 


че чи ЧЕ че чи 


мт че чт чи чо ма мо ча чо че ча ча че чи 


чо че чи м ча че м 


ры 

м 

га 
= 


ЭНЕТ: 


ЕХТК: 


240 


ЗАГОЛОВОК: ВЫДЕЛЕНИЕ ПОЛЯ РАЗРЯДОВ 
ИМЯ: ВЕЕ 


НАЗНАЧЕНИЕ ; ВЫДЕЛЯЕТ ПОЛЕ РАЗРЯДОВ ИЗ БАЙТА И ВОЗВРАШАЕТ 
310 ПОЛЕ В ВИДЕ, НОРМИРОВАННОМ К РАЗРЯДУ 0 
ЗАМЕЧАНИЕ : ЕСЯИ ТРЕБУЕМОЕ ПОЛЕ СЛИШКОМ ВЕЛИКО, 
ТО БУДУТ ВОЗВРАШЕНЫ ТОЛЬКО РАЗРЯДЫ 
80 7-ГО ВКЛЮЧИТЕЛЬНО. НАПРИМЕР» ЕСЛИ 
ТРЕБУЕТСЯ ВЫДЕЛИТЬ 4-РАЗРЯДНОЕ 
ПОЛЕ, НАЧИНАЯ С РАЗРЯДА 7; ТО БУДЕТ 
ВОЗЕРАШЕН ТОЛЬКО ОДИН РАЗРЯД (РАЗРЯД 
Ы 7}. 


ВХОД: * РЕГИСТЕ А = НОМЕР НАЧАЛЬНОГО (МЛАДШЕГО) РАЗРЯДА 
В ПОЛЕ 10...77) 
РЕРИСТР П = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ В ПОЛЕ (1...8) 
РЕГИСТР Е = БАЙТ ДАННЫХ 


ВЫХОДа, РЕГИСТР А = ПОЛЕ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 

ВРЕМЯ: 112 ТАКТОВ ПЛЮС (23 х ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА) 
ТАКТОВ ДЛЯ 8080 

ВРЕМЯ: 100 ТАКТОВ ПЛЮС (22 » ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА) 


ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 38 БАЙТ 


УСАВИНУТЬ ДАННЫЕ АЛЯ ТОГО, ЧТОБЫ НОРМИРОВАТЬ К РАЗРЯДУ 0 
; ЕСЛИ РАЗРЯД В МЛААДШЕЙ ПОЗИЦИИ УЖЕ РАВЕН 0; ТО СДВИГ НЕ НУЖЕН 


АМТ 000601118 ‚ОГРАНИЧИТЬ МЛАДШИЙ РАЗРЯД ДО 0...7 
42 ЕХТК ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ МЛАДШИЙ РАЗРЯД РАВЕН 0» 
{ ; НЕ САВИГАТЬ 
МОУ С›й } ЧИСЛО , СДВИГОВ = ПОЗИЦИЯ 
; МЛАДШЕГО РАЗРЯДА В ПОЛЕ 
МОУ АЕ 
ОКА й ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КАК УСАВИНУТЬ ДАННЫЕ ЛОГИЧЕСКИ ВПРАВО 
рек | 
7 БНЕТ УПРОДОЛЖИТЬ ДО НОРМИРОВАНИЯ 
ноу Е» А ; СОХРАНИТЬ НОРМИРОВАННЫЕ ДАННЫЕ 


ВЫДЕЛИТЬ ПОЛЕ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ С ЕДИНИЦАМИ 


МОУ А, В ШИРИНА ПОЛЯ 0? 


меча че че 


м 


ча чи 


ча чи чо 


ча ча м9 че ча че чи ма ча 


че ча че ча ча ча че че 43 че чи чи ча че ча ча 


ОВА й 


2 удй, ВЫЙТИ С ПОЛЕМ = 0 
ВСЕ А УИНДЕКС = ШИРИНА - 1 
Ант 000001118 ; БОПУСКАЕТСЯ ТОЛЬКО ОТ 0 407 
мву С›А ;ВС = ИНДЕКС В МАССИВЕ МАСОК 
МГ г ВО 
1-Х Ну ИБКАКУ УН- = БАЗОВЫЙ АДРЕС В МАССИВЕ МАСОК 
ПАР В 
МОУ й7Е УВЗЯТЬ ДАННЫЕ 
АМА М ; ЗАМАСКИРОВАТЬ РАЗРЯДЫ, КОТОРЫЕ НЕ НУЖНЫ 
КЕТ 
УМАССИВ МАСОК, ИМЕЮЩИЙ ОТ 1 ДО 8 ЕДИНИЧНЫХ РАЗРЯДОВ 
МЭКАКУ: ОВ 000000018 
ПВ 000000118 
ВЕ 000001118 
5 000011118 
ПВ 000111118 
ПЕ 001111118 
8: 011111118 
ВВ 111111118 


ч 


чв 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча ча ча че ча 


че ча ма 


9671: 
мУТ Е, 000110008 РЕГИСТР Е = БАЙТ ДАННЫХ 
МУ п, 3 РЕГИСТР В = ЧИСЛО РАЗРЯАОВ 
мУТ й,2 ; АККУМУЛЯТОР = МЛАДШИЙ РАЗРЯД 
СА ВЕЕ ВЫДЕЛИТЬ ТРи РАЗРЯДА, НАЧИНАЯ СО 2-ГО 
УМР 5670 ; РЕЗУЛЬТАТ = 000001108 
ЕМО 


ТЕ. ЗАПИСЬ ПОЛЯ РАЗРЯДОВ (ВЕН) 


Поле разрядов вставляется в байт. Нараметрами являются ширина поля и 
позиция начального (самого младшего) разряда. 

Процедура. Маска с заданным числом нулевых разрядов получается из 
таблицы. Затем маска и поле разрядов сдвигаются влево для выравнивания 
их с заданной позицией самого младшего разряда. Выполняется логическая 
операция И маски с исходным байтом данных и, таким образом, очищаются 
заданные позиции разрядов, а затем выполняется логическая операция ИЛИ 
результата со сдвинутым полем разрядов. 








Используемые регистры: АГ, ВС, О, НГ. 
Время выполнения: 42 »х ПОЗИЦИЯ МЛАДЩЕГО РАЗРЯДА плюс 177 тактов 
(8080) или 40 *х ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА плюс 161 тактов (8085). (По- 
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зиция младшего разряда определяет, сколько раз маска и попе допжны быть сдви- 
нуты влево.) 

Размер программы: 52 байта. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Специальные случаи: 

1. При попытке записать поле, которое могло бы выйти за конец байта, записы- 
ваются только разряды вппоть до 7-го. Таким образом, не происходит цикличес- 
кого перехода на начало байта. Если, например, пользователь пытается записать 
б-разрядное попе, начиная с разряда 4, то в действительности будут замещены 
только 4 разряда (разряды с 4-го по 7-Й). 

2. Как позиция мпадшего разряда, так и число разрядов в попе интерпретиру- 
ются по модупю 8. Таким образом, например, позиция разряда 11 эквивалентна 
позиции разряда 3, а 12-разрядное попе эквивалентно 4-разрядному. Заметим, од- 
нако, что число разрядов в поле рассматривается в диапазоне от 1 до 8, т. е., на- 
пример, 16-разрядное попе эквивалентно 8-разрядному. 

3. Попытка записать попе шириной 0 разрядов вызывает возврат с резупьтатом, 
равным 0. 


я 





УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 


Данные в регистре А. 

Число разрядов в поле (от 1 до 8) в регистре В. 

Позиция начального (самого младшего) разряда поля в регистре С. 
Поле, которое Должно быть вставлено, в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Результат в регистре А. 
Результат равен исходным данным с полем разрядов, вставленным, начиная с 
заданной позиции. 

ПРИМЕРЫ 


1. Данные: значение = Еб;; = 11110110,, 
позиция самого младшего разряда = 4, 
число разрядов в попе = 2, 
` попе разрядов = 01; = 00000001, . 
Резупьтат: значение с вставпенным попем = 6,5 = 11010110,, 
в исходное значение быпо вставпено 2-разрядное поле, начинающееся с 
разряда4 (в разряды 4 и 5). 
2. Данные: значение = В85 = 10111000), 
позиция самого мпадщего разряда = 1, 
число разрядов в попе = 5, 
попе разрядов = 15. = 00010101, . 
Резупьтат: значение с вставленным полем = АА; = 10101010), 
в исходное значение быпо вставпено 5-разрядное попе, начинающееся с 
разряда 1 (в разряды с 1-го по 5-Й) изменнвщее 11100, (1Сё ) на 10101, 


15%). 
: заголовок: ЗАПИСЬ ПОЛЯ РАЗРЯДОВ ; 
; ИМЯ: ВЕТ ; 
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ч8 ч 


ча чи че че ме 4 чо ча ча ча ма ча ча чо ча ча чо 49 чо чо че ча че ча ча мя ча ча ма м 


ВЕТ: 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


г 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


ЗАПИСЫВАЕТ ПОЛЕ РАЗРЯДОВ В БАЙТ И ВОЗВРАЩАЕТ 
ЭТОТ БАЙТ 
ЗАМЕЧАНИЕ: ЕСЛИ ТРЕБУЕМОЕ ПОЛЕ СЛИШКОМ ВЕЛИКО» 


РЕГИСТР 
РЕГИСТР 
РЕГИСТР 
РЕГИСТР 


РЕГИСТР 


10 БУДУТ ЗАПИСАНЫ ТОЛЬКО РАЗРЯДИ 

0 7-ГО ВКЛЮЧИТЕЛЬНО. НАПРИМЕР, ЕСЛИ 
ТРЕБУЕТСЯ ЗАПИСАТЬ 4-РАЗРЯДНОЕ 

ПОЛЕ, НАЧИНАЯ С РАЗРЯДА 7, 10 БУДЕТ 
ЗАПИСАН ТОЛЬКО ОДИН РАЗРЯХ (РАЗРЯД 
7). 


БАЙТ ААННЫХ 

ЧИСЛО РАЗРЯДОВ В ПОЛЕ (1...8) 
НАЧАЛЬНАЯ (МЛАДШАЯ) ПОЗИЦИЯ, В 
КОТОРУЮ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ЗАПИСАНЫ ДАННЫЕ 
<0...7) 

ЗАПИСЫВАЕМОЕ ПОЛЕ 


ом 
ни 


т 
Н 


> 
Ш 


: ДАННЫЕ С ЗАПИСАННЫМ ПОЛЕМ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕР›ВС»‚ ПН. 


177 ТАКТОВ ПЛЮС (42 х ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА) 


ТАКТОВ 


АЛЯ 8080 


161 ТАКТ ПЛЮС (40 х ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА) 
ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


ПРОГРАММА - 52 БАЙТА 


СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ 


;ВЗЯТЬ МАСКУ С ТРЕБУЕМЫМ ЧИСЛОМ НУЛЕВЫХ РАЗРЯДОВ 


ВРЕМЯ: 

ВРЕМЯ: 

РАЗМЕР: 

РУЗН Р54 
РЫБН В 

ЕХт Я, МОКАКУ 
МОУ АВ 

АМА А 

5У2 

ВСК А 

АМТ 00000111 
му С,А 

Мл В»0 

ОА Е 

моУу ПМ 

РОР В 

МОУ С 


В 


УСОХРАНИТЬ ПОЗИЦИЮ НАЧАЛЬНОГО РАЗРЯДА 


УВЗЯТЬ ЧИСЛО РАЗРЯДОВ (ШИРИНУ ПОЛЯ» 
;ПРОВЕРИТЬ МИРИНУ ПОЛЯ 

ЕСЛИ ШИРИНА ПОЛЯ РАВНА 0, ВЕРНУТЬСЯ 
$ С ПОЛЕМ» РАВНЫМ 0 

ИНДЕКС = ШИРИНА ПОЛЯ - 1 
УОГРАНИЧИТЬ ИНДЕКС ДО 0-7 


:ПОЛУЧИТЬ ИНДЕКС В МАССИВЕ МАСОК 
$0 = МАСКА С НУЛЯМИ АЛЯ ОЧИСТКИ 
; ВОССТАНОВИТЬ НАЧАЛЬНУЮ ПОЗИЦИЮ 
2. = ПОЗИЦИЯ НАЧАЛЬНОГО РАЗРЯДА 


УПЕОВЕРИТЬ НАЧАЛЬНУЮ ПОЗИЦИЮ НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 


МОУ 


АС 


УЧИСЛО САВИГОВ = ПОЗИЦИЯ 
; НАЧАЛЬНОГО РАЗРЯДА В ПОЛЕ 


ча ча че ме че 49 че че чо че ча ча че че ча чв 


ма чв ча ча чр ча 


ча че че Ч че ча че че ча ча 


ы 243 


ЗЕТЕЬО: 


СМАЯК: 


ТИБЕТ: 


МОКАКУ: 


8С7Е: 


244. 


АМ 000001118 ;ОГРАНИЧИТЬ НАЧАЛЬНУЮ ПОЗИЦИЮ до 0...7 

МОУ АЕ :А = ПОЛЕ, КОТОРОЕ ДОЛЖНО БЫТЬ ЗАПИСАНО 

42 ТИБЕТ ;ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ НАЧАЛЬНАЯ ПОЗИЦИЯ РАВНА 
; НУЛЮ — САВИГ НЕ НУЖЕН 

УСДВИНУТЬ ПОЛЕ АЛЯ ЗАПИСИ 


ОБА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 
КА УСАВИНУТЬ ПОЛЕ ЛОГИЧЕСКИ ВЛЕВО, 
и с 
+42 ЗЕТЕЬО ;ПРОДОЛЖАТЬ ДО ОКОНЧАТЕЛЬНОГО СДВИГА 
МОУ Ей зЕ = САВИНУТОЕ ПОЛЕ 
:САВИНУТЬ МАСКИ 
МОУ А, УВЗЯТЬ МАСКУ 
МОУ бУь ЧИСЛО САВИГОВ = ПОЗИЦИЯ 
; НАЧАЛЬНОГО РАЗРЯДА В ПОЛЕ 
КЕС :САВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ МАСКУ ВЛЕВО 
ОВ эс 
+4М2 СМАЗК УПРОДОЛЖАТЬ АО ОКОНЧАТЕЛЬНОГО СДВИГА 
МОУ Пуй :[ = СДВИНУТАЯ МАСКА 


ВСТАВИТЬ ПОЛЕ 


РОР Р5 УВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ СТЕКА 
Ам „0 УВЫДЕЛИТЬ С ПОМОЩЬЮ МАСКИ 
ОКА Е УЗАПИСАТЬ В ПОЛЕ 

КЕТ 


УНМАССИВ МАСОК - ОТ 1 20 8 НУЛЕВЫХ РАЗРЯДОВ 


ОВ нииаюв 
ОВ нииоов 
ОВ 111110008 
ОВ 131100008 
ОВ 111000008 
ЭВ 110000008 
„ОВ 100000008 
ОВ 000000008 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


мУТ А+ 0 ° РЕГИСТР А = ДАННЫЕ 

мт В, 3 УРЕГИСТР В = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ 

мт С,2 УРЕГИСТР С = ПОЗИЦИЯ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА 

МУ Е›00000301В РЕГИСТР Е = ЗАПИСЫВАЕМОЕ ПОЛЕ 

САБЫ ВЕТ УЗАПИСАТЬ З-РАЗРЯДНОЕ ПОЛЕ» НАЧИНАЯ. С 
$ РАЗРЯДА 2, РЕЗУЛЬТАТ = 000101008 

МР ВС7Е 

ЕМО 


че че че че м 


ТЕ, АРИФМЕТИЧЕСКИЙ СДВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 
(МРАБК) 


Многобайтный операнд, сдвигается арифметически вправо на заданное чис- 
ло разрядов. Длина операнда 255 байт или меньше. Последний разряд, сдви- 
нутый из самой правой позиции, попадает во флаг переноса. Операнд хранит- 
ся в памяти таким образом, что его самые младшие по значению байты зани- 
мают наименьшие адреса. 

Процедура. Знаковый разряд получается из самого старшего по значению 
байта, сохраняется во флаге переноса, а затем весь операнд сдвигается вправо 
наодин разряд. Эта операция повторяется для заданного числа сдвигов. 


Используемые регистры: все. 

Время выполненни: ЧИСЛО СДВИГОВ * (52 + 38 *х ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙ- 
ТАХ) + 65 тактов (8080) нли ЧИСЛО СДВИГОВ + (48 + 38 «ДЛИНА ОПЕРАНДА 
В БАЙТАХ) + 62 такта (8085). 

Размер программы: 29 байт. 

Память, необходимая дли данных: отсутствует. 


Специальные случаи: 
1. Если длина операнда равна 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, прин этом операнд остается без нзменения, а флаг переноса очищается. 
2. Если число сдвигов равно 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса очищается. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес операнда в регистрах Н.и Г. 
Ллина операнда в байтах в регистре В. 
Число сдвигов (позиций разрядов) в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Операнд сдвигается арифметически вправо на заданное число разрядов. Ис- 
ходный знаковый разряд расширяется вправо. Последний разряд, сдвинутый 
из самой правой позиции, попадает во флаг переноса. Если число сдвигов или 
длина операнда равны 0, то флаг переноса очищается. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: длина операнда = 08 байт, 
операнд = 85А4С719ЕЕ06741Еъ, 
число сдвигов = 04. 

Результат: сдвинутый операнд = Е85А4С719ЕЕ0б 741,5» 

это исходный операнд, сдвинутый арнфметически вправо на четыре раз- 
ряда; четыре самых старших разряда имеют значения исходного знаково- 
го разряда (1), 
флаг переноса = 1, так как последний разрял, сдвннутый из самой правой 
позиции, был равен 1. 

2. Данные: длина операнда == 04 байта, 
операнд = 3Е6А4203,;., 


число сдвигов = 3. 245 


Результат: сдвинутый операнд = 07Е0485А,., 
это исходный операнд, сдвинутый арифметически вправо натри разряда; 
три самых старших разряда имеют значение исходного знакового разря- 
да (0), 
флаг переноса = 0, так как последний разряд, сдвинутый из самой правой 
позиции, был равен 0. 


чв 


ча ча че м5 мы м5 ча 40 ча 


АККАУГО] СОДЕРЖИТ МЛАДШИЙ БАЙТ ОПЕРАНАА, А 
АККАУС-ЕМСТН-12 - СТАРШИЙ БАЙТ; ЗДЕСЬ АККАУ - 
БАЗОВЫЙ АДРЕС» А ВЕМСТН - ДЛИНА ОПЕРАНДА 


ЗАГОЛОВОК: АРИФМЕТИЧЕСКИЙ СДВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ; 
точностью ; 
ИМЯ: МРАЗК ; 
; ы ; 
; НАЗНАЧЕНИЕ : САВИГАЕТ МНОРОБАЙТНЫЕ ОПЕРАНДЫ АРИФМЕТИЧЕСКИ ; 
; ВПРАВО НА М РАЗРЯДОВ ; 
; ВХОД: РЕГИСТРЫ Н И Ё = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОСПЕРАНАА : 
; РЕГИСТР В = АЛИНА ОСПЕРАНДА В БАЙТАХ 
; РЕГИСТР С = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, НА КОТОРОЕ 
; = ПРОИЗВОДИТСЯ САВИГ 


ВЫХОД: ОПЕРАНА СДВИГАЕТСЯ ВПРАВО» ПРИ ЭТОМ ЕГО СТАРШИЙ 
РАЗРЯД РАЗМНОЖАЕТСЯ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := ЗНАЧЕНИЕ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА, 
САВИНУТОГО ЗА ПРЕДЕЛЫ ОПЕРАНАА 
ПРИ ПОСЛЕДНЕМ САВИГЕ 


м5 ча чо ча мк ча 46 ча чЕ че чо 


ИСПО ЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 65 ТАКТОВ ПЛЮС 
((38 х АЛИНА) + 52) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ СДВИГ ДЛЯ 
8080 
62 ТАКТА ПЛЮС 
((38 х ДЛИНА) + 48) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ СДВИГ ДЛЯ 
8085 


ча че че чи м чк чи че чо ча че чо Ча ма 


ча 96 че ча чЕ че чо ча м6 4 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 29 БАЙТ 


ча чи ча чЕ ча ча 


чо ма ча ма м 


МРАбК: 
УВЫИТИ» ЕСЛИ ЧИСЛО САВИГОВ РАВНО. © ИЛИ АЛИНА ОПЕРАНДА РАВНА © 
В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ КОМАНАЫ ОКА ОЧИЩАЮТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


МОУ А,В 

ОКА й 

К ВЕРНУТЬСЯ» ЕСЛИ ДЛИНА ОПЕРАНАА РАВНА © 
МОУ й›С 

ОКА й 
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ЕО: 


АБКЫР: 


5С7Е: 


52АУ 
ЭНТЕТЕ 
АУ: 


К2 УВЕРНУТЬСЯ, ЕСЛИ ЧИСЛО САВИГОВ 


; РАВНО 0 
$} ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО (ПОСЛЕДНЕГО) БАЙТА 
моу ЕВ :Е = ДЛИНА ОПЕРАНАА 
МУ ‚ По ;АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА = БАЗА+АЛИНА-1 
ПАН р 
всх Н Н- = ААРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 


#С = ЧИСЛО САВИГОВ 


УЦИКЛ ПО ЧИСЛУ СДВИГОВ, КОТОРОЕ ДОЛЖНО БЫТЬ ВЫПОЛНЕНО 
УНАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ФЛАГА ПЕРЕНОСА = СТАРШИЙ РАЗРЯД ОПЕРАНДА 


мо АУМ УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ 

КА ФЛАГ ПЕРЕНОСА = СТАРШИЙ РАЗРЯЯ 
МОУ ВЕ 

РИБН В СОХРАНИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО РАЗРЯДА 


}ЦИКЛИЧЕСКИ САВИНУТЬ БАЙТЫ ВПРАВО» НАЧИНАЯ С САМОГО СТАРШЕГО 


МОУ А,М 

КАК ;ЩИКЛИЧЕСКИ СДВИНУТЬ ВПРАВО СЛЕДУЮЩИЙ 
; БАЙТ 

МОУ № 

сх Н УМЕНЬШИТЬ АДРЕС ДЛЯ МЛАДШЕГО БАЙТА 

Ск В 

М2 АБЕЕР 

РОР Н УВОССТАНОВИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 

ск С УМЕНЬШИТЬ ЧИСЛО САВИГОВ 

Ум ОО 

КЕТ 


ЯРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


Ех НРйУ ?БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 

мт ВУбЛАУ АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 

мУТ С‚ЭНТЕТ }ЧИСЛО СДВИГОВ 

САН МРАЗЕ ;АРИФМЕТИЧЕСКИ СДВИНУТЬ ВПРАВО 


РАВЕН ЕЕРСВАЯ8765452Н, С=0 


; В ПАМЯТИ АУ = 052Н 
; йУ1+1 = 054Н 
; Ау1+2 = 076Н 
; АУ1+3 = 098Н 
; &У1+4 = ОВАН 
; АУ1+5 = ОБСН 
. ; А\1+6 = ОРЕН 

УМ 5СЯЕ 

СЕКЦИЯ ДАННЫХ 

ЕЯУ 7 ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 

ЕВ 4 , УЧИСЛО САВИГОВ 

ОВ 21Н, 453Н, 65Н У В7Н»› ОУН» ОСВН»ОЕЙН 


ЕМ 


че ча ча ча ча 


РЕЗУЛЬТАТ СДВИГА ЕОСВАЯ87654321Н НА 4 РАЗРЯДА 
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7С. ЛОГИЧЕСКИЙ СДВИГ ВЛЕВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРГЕЗГ) 


Многобайтный операнд сдвигается логически влево на заданное число раз- 
рядов. Длина операнда 255 байт или меньще. Последний разряд, сдвинутый 
из самой левой позиции, попадает во флаг переноса. Операнд хранится в па- 
мяти таким образом, что его самые младшие по значению байты занимают 
наименьшие адреса. 

Процедура. Сначала очищается флаг переноса (чтобы заполнить разряд ну- 
лем) ‚ а затем весь операнд сдвигается влево на 1 разряд. Эта операция повто- 
ряется для заданного числа сдвигов. 


Используемые регистры: АР, ВС, Е. 
Время выполнения: ЧИСЛО СДВИГОВ + (45 + 38 *х ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙ- 
ТАХ) + 43 такта (8080) или ЧИСЛО СДВИГОВ * (41 + 38 «ДЛИНА ОПЕРАНДА 
В БАЙТАХ) + 39 тактов (8085). 
Размер программы: 24 байта. 
Память, необходимая для даниых: отсутствует. 
Специальные случаи: 
1. Если длина операнда равна 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнл остается без изменения, а флаг переноса очишается. 
2. Если число сдвигов равно 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса ЕР 












УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес операнда в регистрах Н и Г. 
Длина операнда в байтах в регистре В. 
Число сдвигов (позиций разрядов) в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Операнд сдвигается логически влево на заданное число разрядов (самые 
младшие по значению разряды заполняются нулями) „Последний разряд, сдви- 
нутый из самой левой позиции, попадает во флаг переноса. Если число сдви- 
гов равно нулю или длина операнда равна нулю, то флаг переноса очищается. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные; длина операнда = 08 байт, 
операнд = 85А4С719ЕЕ06741Е;ъ, 
число сдвигов = 04. 
Результат: сдвинутый операнд = 5А4С719ЕЕ06741Е0;5 ; 
это исходный олеранд, сдвинутый логически влево на четыре разряда; че- 
тыре самых младщих разряда очищаются, 
флаг переноса = 0, так как лоследний разряд, сдвинутый из самой левой 
позиции, был равен 0. 
2. Ланные: длина операнда = 04 байта, 
операнд = 3Е6А4203 
число сдвигов = 03. 
Результат: сдвинутый операнд = ЕВ521698;5, 
это исходный операнд, сдвинутый логически влево на три разряда; три са- 
мых младщих разряда очищаются. 
флаг переноса = 1, так как последний разряд, сдвинутый из самой левой 
позицин, был равен 1. 


16° 
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че че ча ча 49 


ЗАГОЛОВОК: ЛОГИЧЕСКИЙ САВИГ ВЛЕВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ 


часа че 4 чв ча 


, точностью : 
Е ИМЯ: МРЕБЬ ; 
НАЗНАЧЕНИЕ : СДВИГАЕТ МНОГОБАЙТНЫЕ ОПЕРАНАЫ ЛОГИЧЕСКИ ВЛЕВО ; 
НА М РАЗРЯДОВ 
ВХОД: РЕГИСТРЫ НИЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 
РЕГИСТР В = АЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 
РЕГИСТР С = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ» НА КОТОРОЕ 


ПРОИЗВОДИТСЯ САВИГ 


АВКАТЕОЗ СОДЕРЖИТ МЛАДШИЙ БАЙТ ОПЕРАНДА, А 
АККАТСЬЕМ6ТН-12 - СТАРШИЙ БАЙТ; ЗАЕСЬ АЕКАУ - 
БАЗОВЫЙ АДРЕС; А ВЕМСТН - АЛИНА ОПЕРАНАЙ 


ВЫХОД: ОПЕРАНД САВИГАЕТСЯ ВЛЕВО, ПРИ ЭТОМ ЕГО МЛАДШИЕ 
РАЗРЯДИ ЗАПОЛНЯЮТСЯ НУЛЯМИ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := ЗНАЧЕНИЕ СТАРШЕГО РАЗРЯДА, 
СДВИНУТОГО ЗА ПРЕДЕЛЫ ОПЕРАНАА 
ПРИ ПОСЛЕДНЕМ САВИГЕ 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ. РЕГИСТРЫ: АР ›ВС›Е 


ВРЕМЯ: 43 ТАКТА ПЛЮС 
((38 х ДЛИНА) + 45) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ САВИГ АЛЯ 
8080 
39 ТАКТОВ ПЛЮС 
{ (38 = АЛИНА) + 41) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ САВИГ ДЛЯ 
8085 


че очи м ма ча че че чо чо ча ча ч9 ча че ча ма че ча чы че ча ч6 в ме ча 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 24 БАЙТА 


ча чо мо чо чи чо ча ча м че чо чб чо че чо ча ча ча ма ча че че ЧЕ ча чи че ча чи чи 


че ча че мк ча чм 


МРЕБЬ: 
ВЫЙТИ» ЕСЛИ ЧИСЛО СДВИГОВ РАВНО © ИЛИ АЛИНА ОПЕРАНАА РАВНА 0 
}В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ КОМАНДЫ ОКА ЧИСТЯТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


МОУ А, В 

ОКА А 

К2 УВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ АЛИНА ОПЕРАНДА РАВНА © 
моу УС 

ОКА А 

КЕ ВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ЧИСЛО САВИГОВ 


г 
Г 
ы 


РАВНО 0 


УВЫПОЛНИТЬ В ЦИКЛЕ ЗАДАННОЕ ЧИСЛО САВИГОВ 

МОУ ЕВ ;Е = ДЛИНА ОПЕРАНАА 

;С = ЧИСЛО САВИГОВ 

УНЬ = АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА ОПЕРАНАА 
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-ОбР: 


ЕЗ--Р: 


чЕ че 40 чи м 


$86706: 


57АУ 
ЭНТЕТ5 
У: 


АЛЯ ЛОГИЧЕСКОГО СДВИГА ЦИКЛ НАЧИНАЕТСЯ С ФЛАГА ПЕРЕНОСА = © 


РИН Н 
мбу В›Е 
ОКА А 


УСОХРАНИТЬ ААРЕС МЛАДШЕГО БАЙТА 

}В = АЛИНА ОПЕРАНАЙА 

зОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДЛЯ ЛОГИЧЕСКОГО 
} САВИГА 


УСАВИНУТЬ МИКЛИЧЕСКИ БАЙТЫ, НАЧИНАЯ С САМОГО МЛАЛШЕГО 


МОУ йУМ 
КА 

МОУ М№Й 
тмх Н 
ВСВ В 

М2 |588 
РН 

Ос с 

УМЕ # БООР 
ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ьхт НУйУ 

МТ Вэ брАУ 
мУТ СэЭНТЕТб 
САН МРЕБЬ 


ЧИ 5076 


УСЕКЦИЯ ДАННЫХ 


УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ 


УПЕРЕСЛАТЬ В СТАРШИЙ БАЙТ 


УВОССТАНОВИТЬ АДРЕС МЛАДШЕГО БАЙТА 
;УНЕНЬШИТЬ НА 1 ЧИСЛО САВИГОВ 


УБАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 

?АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 

}ЧИСЛО САВИГОВ 

УСАВИНУТЬ ЛОГИЧЕСКИ ВЛЕВО 

РЕЗУЛЬТАТ СДВИГА Е0СВАЯ87654321Н НА 
4 РАЗРЯДА РАВЕН 0СВА9В76543210Н, С=0 


$ В ПАМЯТИ АУ = О1ОН 
; 1У1+1 = 052Н 
; йУ1+2 = 054Н 
; йу1+3 = 076Н 
; 1144 = 098Н 
; йу1+5 = ОВАН 
; йу1+6 = ООСН 


ЕВУ 7 УАЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 
ЕВУ 4 УЧИСЛО САВИГОВ 

ОВ 211, 43Н, 65НУВ7Н»›ОДЯН»ОСВН»ОЕЛН 

ЕМО 


ТН. ЛОГИЧЕСКИЙ СДВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ 


(МРЕЗВ) 


Многобайтный операнд сдвигается логически вправо на заданноечисло раз- 
ряпов. Длина операнда 255 байт или меньше. Последний разряд, сдвинутый 
из самой правой позипии, попадает во флаг переноса. Операнд хранится в па- 
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мяти таким образом, что его самые младшие по значению байты занимают 
наименьшие адреса. 

Процедура. Сначала очищается флаг переноса (для заполнения разряда ну- 
лем) ‚, а затем весь операнд сдвигается вправо на 1 разряд, начиная со старше- 
го по значению, байта. Эта операция повторяется для заданного числа сдвигов. 





Используемые регистры: все. 
Время выполнения: ЧИСЛО СДВИГОВ * (45 + 38 *« ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙ- 
ТАХ) + 65 тактов (8080) или ЧИСЛО СДВИГОВ + (41 + 38 «ДЛИНА ОПЕРАНДА 
В БАЙТАХ) + 62 такта (8085). 
Размер программы: 28 байт, 
Память, иеобходимая для данных: отсутствует. 
Специальные случаи: 
1. Если длина операнда равна 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса очищается. 
2. Если число сдвигов равно 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса очищается. 














УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес операнда в регистрах Н и Г. 
Длина операнда в байтах в регистре В. 
Число сдвигов (позиций разрядов) в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Операнд, сдвинутый логически вправо на заданное число позиций. (Самые 
старшие по значению разряды заполняются нулями). 

Последний разряд, сдвинутый из самой правой позиции, попадает во флаг пе- 
реноса. Если число сдвигов или длина операнда равны нулю, флаг переноса 
очищается. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: длина операнда == 08 байт, 
операнд = 85А4С719ЕЕ06741Е,., 
число сдвигов = 04. 
Результат: сдвинутый операнд = 085А4С719ЕЕ0б 74116; 
это исходный операнд, сдвинутый логически вправо на четыре разряда; 
четыре самых старших разряда очищаются, 
флаг переноса = 1, так как последний разряд, сдвинутый из самой правой 
позиции, был равен 1. 
2. Ланные: длина операнда = 04 байта, 
операнд = 3Е6А4203,,, 
число сдвигов = 03, 
Результат: сдвинутый операнд = 07Е2485А;, 
это исходный операнп, сдвинутый логически вправо на три разряда; три 
самых старщих разряда очищаются, 
флаг переноса = `0, так как последний разряд, слвинутый из самой правой 
позиции, был равен 0. 
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ЗАГОЛОВОК: ЛОГИЧЕСКИЙ САВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ 


ча че ча ма чо чи че ча че 
чо че чо чо 49 че че м 4 


точностью 

ИМЯ: МРЕБА 

НАЗНАЧЕНИЕ : САВИГАЕТ МНОГОБАЙТНЫЕ ОПЕРАНДЫ ЛОГИЧЕСКИ ВПРАВО, 
НА М РАЗРЯДОВ 

ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ =.БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНАА 
РЕГИСТР В = АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 


РЕГИСТР С = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, НА КОТОРОЕ 
ПРОИЗВОДИТСЯ СДВИГ 


АККАУСО1 СОДЕРЖИТ МЛАДЫМИ БАЙТ ОПЕРАНДА, А 
АККАУСКЕМСТН-12 - СТАРШИЙ БАЙТ; ЗДЕСЬ АККАУ - 
БАЗОВЫЙ АДРЕС» А ЧЕМБТН - АЛИНА ОПЕРАНДА 


ме чо ча 48 че ча ча 46 чо чЕ ча 


ВЫХОД: ОПЕРАНД САВИГАЕТСЯ ВПРАВО», ПРИ ЭТОМ ЕГО СТАРШИЕ 
РАЗРЯДЫ ЗАПОЛНЯЮТСЯ НУЛЯМИ 
ы ФЛАГ ПЕРЕНОСА == ЗНАЧЕНИЕ МЛАДШЕГО РАЗРЯДА» 
САВИНУТОГО ЭА ПРЕДЕЛЫ ОПЕРАНАА 
ПРИ ПОСЛЕДНЕМ САВИГЕ 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 65 ТАКТОВ ПЛЮС 
((38 х АЛИНА) + 45) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ САВИГ ДЛЯ 
8080 
62 ТАКТА ПЛЮС 
((38 # ДЛИНА) + 41) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ САВИГ ДЛЯ 
8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 28 БАЙТ 


30 Ч че чо чо чо ча ча 90 48 40 м9 ча м ча 40 ч9 45 90 40 чо 40 чо ча ча м0 че ча м9 чз че 


че ча ми чи ча 40 че ЧЕ ме чо ча чо ча ча ча ча чо ча че ч8 


МРЕЬ : 
УВЫЙТИ», ЕСЛИ ЧИСЯО СДВИГОВ РАВНО © ИЛИ ДЛИНА ОПЕРАНАА РАВНА 0 
}В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ КОМАНДЫ ОКА ОЧИШАЮТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


мо А, В 

ОКА А 

74 ;ВОЗВРАТИТЬСЯ» ЕСЛИ АЛИНА ОПЕРАНАА РАВНА 0 
МОУ АС 

ОКА А 

в2 ВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ЧИСЛО СДВИГОВ 


; РАВНО 0 


УВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО (ПОСЛЕДНЕГО) БАЙТА 


МОУ ЕВ ;Е = АЛИНА ОПЕРАНДА 
МУТ 1,0 ;ВАРЕС СТАРШЕГО БАЙТА = БАЗА+АЛИНА-1 
РАО р 


сх н 


УНЕ =` АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
252 С = 


ЧИСЛО САВИГОВ 


$; ВЫПОЛНИТЬ В ЦИКЛЕ ЗАДАННОЕ ЧИСЛО СДВИГОВ 
?ДАЛЯ ЛОГИЧЕСКОГО СДВИГА ЦИКЛ НАЧИНАЕТСЯ С ФЛАГА ПЕРЕНОСА = © 


1 ООР: 
ОКА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДЛЯ ЛОГИЧЕСКОГО 
; САВИГА 
М0 ‚ №Е }В = АЛИНА ОПЕРАНДА 
РУБН Н УСОХРАНИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
УСАВИНУТЬ ВИКЛИЧЕСКИ БАЙТЫ, НАЧИНАЯ С САМОГО СТАРШЕГО 
ЕВВЕР: 
му АУМ 
КАК УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВПРАВО СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ 
моу МА 
сх Н ;ПЕРЕСЛАТЬ В МЛАДШИЙ БАЙТ 
ВСК В 
а ЕВКЫР 
РОР Н 7ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
ВСЕ с УМЕНЬШИТЬ НА 1 ЧИСЛО САВИГОВ 
МЕ обр 
КЕТ 
; ; 
; НЫ 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
ЗС7Н: 
ехт Нуду УНЫ = БАЗОВЫЙ ААРЕС ОПЕРАНДА 
мот В, бтАУ ;В = АЛИНА ОПЕРАНАЙ В БАЙТАХ 
мт С›БНТЕТЕ 7:6 = ЧИСЛО САВИГОВ 
СА МРЕБЕ + ЛОГИЧЕСКИ САВИНУТЬ ВПРАВО 
ТРЕЗУЛЬТАТ САВИГА ЕОСВА997654321Н НА 4 РАЗРЯДА 
Ы РАВЕН ОЕ0СВА9В765432Н, С=0 
; В ПАМЯТИ АУ = 032Н 
; #У1+1 = ОБАН 
; йУ1+2 = 076Н 
В #У1+3 = 098Н 
В #У1+4 = ОВАН 
. 1У1+5 = ОБСН 
; 1+6 = ООЕН 
МР 5С7Н 
УСЕКНИЯ ДАННЫХ 
[7:1 ЕВ 7 АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 
ЭНТЕТБ ЕСО 4 ;ЧИСЛО САВИГОВ 
Ау: 73 2УНУАЗН» 65Н,В7Н» ОУН, ОСВН» СЕТН 


ЕЮ 


ПП. ЦИКЛИЧЕСКИЙ СДВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРЕВ) 


Многобайтный операнд сдвигается вправо на заданное число разрядов, так, 
как если бы самый старший и самый младший по значению разряды были 
связаны. Длина операнда 255 байт или меньше. Последний разряд, сдвинутый 
из самой правой позиции, попадает во флаг переноса. Операнд хранится в па- 
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мяти таким образом, что самые младшие по значению байты занимают наи- 
меньшие адреса. 

Процедура. Разряд О самого младшего по значению байта операнда сдвига- 
ется во флаг переноса, а затем весь операнд сдвигается циклически вправо на 
один разряд, начиная с самого старшего по значению байта. Эта операция пов- 
торяется для заданного числа циклических сдвигов. 












Используемые регистры: все. 
Время выполнения: ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ СДВИГОВ * (65 + 38 «ДЛИНА ОПЕ- 
РАНДА В БАЙТАХ) + 99 тактов (8080) или ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ СДВИ- 
ГОВ + (61 + 38 «ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ) + 97 тактов (8085). 
Размер программы: 38 байт. 
Память, яеобходимая для данных: 1 байт в любом месте ОЗУ пля длины операн- 
ра (адрес КЕМ). 
Специальные слунаи: 
1. Еспи длина операнда равна 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, при этом операнд. остается без изменения, а флаг переноса очишается. 
2. Если чиспо циклических сдвигов равно 0, то осуществляется немедленный 
выход из программы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса 
очищается. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес операнда в регистрах Ни 1. 
Ллина операнда в байтах в регистре В. 
Число циклических сдвигов (позиций разрядов) в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Операнд, слвинутый циклически вправо на заданное количество разрядов (са 
мый старший по значению разряд заполняется из самого младшего по значе- 
нию разряда). Последний разряд, сдвинутый из самой правой позиции, попа- 
дает во флаг переноса. Если число циклических сдвигов равно нулю или дли- 
на операнда равна нулю, то флаг переноса очищается. 


ПРИМЕРЫ 


1. Ланные: длина операнда = 08, 
операнд = 85А4С7192Е06741Е 5, 
число циклических сдвигов = 04. 
Результат: операнд, сдвйнутый циклически = Е85А4С719ЕЕ06741 РВ 
это исходный операнд, сдвинутый циклически вправо на четыре разряда; 
четыре самых старших по значению разряда равны четырем начальным 
младщим по значению разрядам, 
флаг переноса = 1, так как последний разряд, сдвинутый из самой правой 
позиции, был равен 1. 
2. Данные: длина операнда = 04 байта, 
операнд = 34644203,,, 
число циклических сдвигов = 03. 
Результат: операнд, сдвинутый циклически = 67Е2485А;5 ; 
это исходный операнд, сдвинутый циклически вправо на три разряда; три 
самых старших по значению разряда равны трем начальным младшим по 
значению разрядам, 
флаг переноса = 0, так как последний разряд, сдвинутый из самой правой 
254 позиции, был равен 0. 


ма че ча ча ча ча че ча м1 


ча ча ча мо чи чи ча ча ма ма ча ча ч 


чи ча ча ча ма чи ча 


 ч 


чи чи че че 


ма че меч 


МРАК: 


ЗАГОЛОВОК: НИКЛИЧЕСКИЙ САВИГ ВПРАВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ 


я ТОЧНОСТЬЮ 
ИМЯ: МРАК 
НАЗНАЧЕНИЕ САВИГАЕТ МНОГОБАЙТНЫЕ ОПЕРАНДЫ ЦИКЛИЧЕСКИ ВПРАВО 
НА М РАЗРЯДОВ 
ВХОД: РЕГИСТРЫ НИТ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 
РЕГИСТР В = АЛИНА ОПЕРАНАА_В БАЙТАХ 


РЕГИСТР С = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, НА КОТОРОЕ 


ПРОИЗВОДИТСЯ НИКЛИЧЕСКИЙ САВИГ 


АВКАУСО] СОДЕРЖИТ МЛАДШИЙ БАЙТ ОПЕРАНДАА, А 


АКРАУГСЕМСТН-12] - СТАРШИЙ БАЙТ; ЗДЕСЬ АВКАУ - 


БАЗОВЫЙ ААРЕС, А ТЕМВТН - АЛИНА ОПЕРАНАА 


ВЫХОД: ОПЕРАНД СДВИГАЕТСЯ ЦИКЛИЧЕСКИ ВПРАВО 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА := ЗНАЧЕНИЕ ПОСЯЕДНЕГО РАЗРЯДА, 


САВИНУТОГО ИЗ МЛААДШЕЙ ПОЗИЦИИ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 99 ТАКТОВ ПЛЮС 


( (38 х ДЛИНА) + 65) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ ЦИКЛИЧЕСКИЙ 


САБИГ АЛЯ 8080 
97 ТАКТОВ ПЛЮС 


{ (38 » АЛИНА) + 61) ТАКТОВ НА КАЖДЫЙ НИКЛИЧЕСКИЙ 


СДВИГ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 38 БАЙТ 
ДАННЫЕ — 1 БАЙТ. 


ВЫЙТИ, ЕСЛИ ЧИСЛО НИКЛИЧЕСКИХ СДВИГОВ РАВНО © ИЛИ ДЛИНА 
$ ОПЕРАНДА РАВНО 0 
;В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ КОМАНДЫ ОКА ОЧИЩАЮТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


МОУ ВУВ 
ОКА А 
КЕ ;ВОЗВРАТИТЬСЯ», ЕСЛИ АЛИНА ОПЕРАНАДА 
; РАВНА 0 
БТА ТЕМ СОХРАНИТЬ ДЛИНУ 
МОУ А,С 
ОКА А 
К2 УВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ЧИСЛО 
; ЦИКЛИЧЕСКИХ СДВИГОВ РАВНО 0 
ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО «ПОСЛЕДНЕГО» БАЙТА 
РУ5Н Н ;СОХРАНИТЬ ААРЕС ПЕРВОГО БАЙТА 
МОУ Е’ В ;Е = АЛИНА ОПЕРАНАА 
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ма ча м8 «в чи чи чо 


ча 


з 


м9 че ча ча че ме че чо чо ча 49 ча 46 ча ча чо ча ча ча ча 40 ча ча ч8 мо ча 4$ м8 чи чи 


МУ ГП, 0 ‚АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА = БАЗА+АЛИНА-Е 


ПАЙ п 
вех Н УНЬ = ААРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
РОР о Е = ААРЕС МЛАДШЕГО БАЙТА 


;С = ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГОВ 


УВЫПОЛНИТЬ В ЦИКЛЕ ЗАВАННОЕ ЧИСЛО ЦИКЯИЧЕСКИХ СДВИГОВ 
;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = МЛАДШИЙ РАЗРЯД ИСХОДНОГО ОПЕРАНДА 


1.002: 
ЕрАХ Е УВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАИТ 
КАК УФЛАГ ПЕРЕНОСА = РАЗРЯД 0 МЛАДШЕГО 
; БАЙТА 
ера ВЕК 
МОУ В+ А :В = АЛИНА ОПЕРАНДА 
РУБН Н у ; СОХРАНИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
;САВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ БАЙТЫ ВПРАВО» НАЧИНАЯ С САМОГО СТАРШЕГО 
АРЬР: 
МОУ ® дм 
КАК УЕДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВИРАЕО СЛЕДУЮЩИЙ 
; БАИТ 
МОУ МЙ 
исх Н ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ БОЛЕЕ МЛАДШЕГО БАЙТА 
РСК В 
457 АКЫР 
РФР + Н ; ВОЕСТАНОВИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА 
иск | УМЕНЬШИТЬ НА 1 ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ 
; САВИГОЕВ 
М У4 ГОР 
КЕТ 
ТЕМ: 15 1 АЛИНА ОПЕРАНДА Е БАЙТАХ 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
567Т: 
ХТ Ну АУ ;БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 
МУТ Ву САУ АЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 
МУ С,КОТАТЕЗ ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕЕКИХ САВИГОВ 
САН. МРАК УЦИКЛИЧЕСКИ ЕДЕИНУТЬ ВПРАВО 


УРЕЗУЛЬТАТ ЦИКЛИЧЕСКОГО СДВИГА 
Е ВСВАУ87654521Н НА 4 РАЗРЯДА РАВЕН 
1ЕПСВАУ8765432Н, С=0 


чи ча 


; В ПАМЯТИ АУ = 032Н 
; 4У1+1 = 054Н 
; йУ1+2 = 076Н 
; АУ1+3 = 098Н 
; АУ1+4 = ОВАН 
; &У1+5 = ОСН 
; йУ1+6 = О1ЕН 


УМР 5671 
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СЕКЦИЯ ДАННЫХ 


57АУ ЕВ 7 АЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 
ВОТАТЕЗ ЕВУ 4 ; ЧИСЛО СДВИГОВ 
ду: В 21Н,АЗН» 65Н»›В7Н,ОАЯН»ОСВИ,ОЕЁН 

ЕМИ 


г 


& 
73. ЦИКЛИЧЕСКИЙ СДВИГ ВЛЕВО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТЬЮ (МРЕГ.) 


Многобайтный операнд сдвигается влево на заданное число разрядов так, 
как 6сли бы самый старший и самый младший по значению разряды были 
связаны. Длина операнда 255 байт или меньше. Последний разряд, слвинутый 
из самой левой позиции, попадает во флаг переноса. Операнд хранится в па- 
мяти таким образом, что самые младшие по значению байты занимают наи- 
меньший адрес. 

Процедура. Разряд 7 самого старшего по значению байта операнда сдвига- 
ется во флаг переноса, а затем весь операнд сдвигается циклически влево на 
один разряд, начиная с самого младшего по значению байта. Эта операция 
повторяется для заданного числа циклических сдвигов. 








Используемые регистры: все. 
Время выполнения: ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ СДВИГОВ + (65 + 38 * ДЛИНА ОПЕ- 
РАНДА В БАЙТАХ) + 103 такта (8080) или ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ СДВИГОВ * 
* (61+ 38 «ДЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ) + 100 тактов (8085). 
Размер программы: 39 байт. 
Память, необходимая для данных: 1 байт в любом месте ОЗУ для длины операн- 
да (адрес ЕЕМ). 
Специальные случая: 
1. Если длина операнда равна 0, то осуществляется немедленный выход из про- 
граммы, ирн этом операнд, остается без изменения, а флаг переноса очищается. 
2. Если число циклических сдвигов равно 0, то осуществляется немелленный 
выход из программы, при этом операнд остается без изменения, а флаг переноса 


очишается. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес операнла в регистрах Н и Г. 
Длина операнда в байтах в регистре В. 
Число циклических сдвигов (позиций разрядов) в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Операнд, сдвинутый циклически влево на заданное число разрядов (самый 
младший по значению разряд заполняется из самого старшего по значению 
разряда). Последний разряд, сдвинутый из самой левой позиции, попадает во 
флаг переноса. Если число циклических сдвигов равно нулю или длина опе- 
ранда равна нулю, то флаг переноса очищается. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: длина операнда = 08 байт, 
операнд = 85А4С7192Е0674 Е, 
число циклических спвигов = 04. { 
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Результат: 


операндь сдвинутый циклически = 5А4С7192Е06741Е8;5 ; 

это исходный операнд, сдвинутый циклически влево на четыре разряда; 
четыре самых младших по значению разряда равны четырем начальным 
старшим но значению разрядам, 

флаг переноса = 0, так как последний разряд, сдвинутый из самой левой 
позиции, был равен 0. 


2. Данные: длина операнда = 04 байта, 
операнд = 3Е6А4203„., 
число циклических сдвигов = 03. 
Результат: операнд, сдвинутый циклически = ЕВ521699,„, 
это исходный операнд, сдвинутый циклически влево на три разряда: три 
самых младших по значению разряда равны трем начальным старшим по 
значению разрядам, 
флаг переноса = 1, так как последний разряд, сдвинутый из самой левой 
позиции, был равен 1. 
; ЗАГОЛОВОК: ЦИКЛИЧЕСКИЙ СДВИГ ВЛЕЕО ЧИСЕЛ С ПОВЫШЕННОЙ : 
; точностью ; 
; ИМЯ: МРКЫ ; 
НАЗНАЧЕНИЕ: САВИГАЕТ МНОГОБАЙТНЫЕ ОПЕРАНДЫ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО 
НА М РАЗРЯДОВ 
ВХОД: РЕГИСТРЫ НИ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНДА 
РЕГИСТР В = ДЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 
РЕГИСТР С = ЧИСЛО РАЗРЯДОВ, НА КОТОРОЕ 
ПРОИЗВОДИТСЯ ЦИКЛИЧЕСКИЙ САВИГ 
АКРАУГО СОДЕРЖИТ МЛАДШИЙ БАЙТ ОПЕРАНДА, А 
АКРАУСЬЕМСТН-11 - СТАРШИЙ БАЙТ; ЗДЕСЬ АККАУ -— 
БАЗОВЫЙ АДРЕС, А ВЕМБТН - АЛИНА ОПЕРАНДА 
ВЫХОД: ОПЕРАНД СДВИГАЕТСЯ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО 


че ме ма ча че ма чи чо ча че ча ча ма че ча ча мо ча чи че ма чи ча ча ча ча ча ма ча чо 


Е 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 103 ТАКТА ПУЮС 


8085 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 59 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 1 БАЙТ 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА ;:= ЗНАЧЕНИЕ ПОСЛЕДНЕГО РАЗРЯДА, 
СДВИНУТОГО ИЗ СТАРШЕЙ ПОЗИЦИИ 


( (58 х АЛИНА) + 65) ТАКТОВ НА КАХДЫЙ САВИГ АЛЯ 
8080 

100 ТАКТОВ ПЛЮС 

{ (38 * АЛИНА) + 61) ТАКТОВ НА КАЖАЫИ СДВИГ АЛЯ 


че че ча ча ча ма ча че че чи 48 ча ме ча ча ча м9 ча ча ме че ча ча че ча м че чи чи че 


ВЫЙТИ, ЕСЛИ ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГОВ РАВНО 0 ИЛИ ДЛИНА 
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; ОПЕРАНАА РАВНА 0 
;В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ КОМАНДЫ ОБА ОЧИЩАЮТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


оу АУ В 
ОКА А 
К УВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ДЛИНА ОПЕРАНДА 
‘ ; РАВНА © 
БТА ТЕМ ;СОХРАНИТЬ ДЛИНУ 
моу А,С 
ОКА |: 
КЕ УВОЗВРАТИТЬСЯ» ЕСЛИ ЧИСЛО 
; ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГОВ РАВНО О 
;ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО (ПОСЛЕДНЕГО) БАЙТА 
РИУБН Н ;СОХРАНИТЬ АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА 
му ЕВ ?Е = АЛИНА ОПЕРАНДА 
мт 6,0 ;ААРЕС СТАРШЕГО БАЙТА = БАЗА+АЛИНА-1 
ВАВ р 
хенб 
Восх В :ПЕ = АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО БАЙТА 


РОР Н НЫ = АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА 
;С = ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГОВ 


ВЫПОЛНИТЬ В ЦИКЛЕ ЗААДАННОЕ ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ САВИГОВ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = СТАРШИЙ РАЗРЯД ИСХОДНОГО ОПЕРАНДА 


-00Р: 
ВАХ В ВЗЯТЬ СТАРШИЙ ДАЙТ 
КАЬ `ЭФЛАГ ПЕРЕНОСА = РАЗРЯД 7 СТАРШЕГО 
; БАЙТА 
ЕВА ТЕМ 
МОУ ВьЙ :В = АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 
РУБН н ;СОХРАНИТЬ АДРЕС МЛАДШЕГО БАЙТА 
УСАВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ БАЙТЫ ВЛЕВО» НАЧИНАЯ С САМОГО МЛАДШЕГО 
КЕР: 
МОУ А,М 
КАЬ УСДВИНУТЬ ЦИКЛИЧЕСКИ ВЛЕВО СЛЕДУЮЩИЙ 
; БАЙТ 
МОУ МА 
их Н ‚ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ БОЛЕЕ СТАРШЕГО БАЙТА 
век |: 
УМ ВНР 
РОР н ; ВОССТАНОВИТЬ ААРЕС МЛАДШЕГО БАЙТА 
ии: [Я УМЕНЬШИТЬ НА 1 ЧИСЛО ЦИКЛИЧЕСКИХ 
; САВИГОВ 
М2 ГОР 
ВЕТ 
НЕМ: 95 1 АЛИНА ОПЕРАНАА В БАЙТАХ 


че 4$ ча че ча 


9* 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
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ча м в 


+8 м8 


507.3: 


ХТ Н»›АУ УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ОПЕРАНАА 
МУ ВУ 52АУ :В = АЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 
мт С,КОТАТЕЗ ;С = ЧИСЛО ВИКЛИЧЕСКИХ СЛВИГОВ 
САС МРКЫ УЦИКЛИЧЕСКИ СДВИНУТЬ ВЛЕВО 
УРЕЗУЛЬТАТ ЦИКЛИЧЕСКОГО СДВИГА 
; ЕОСВАЯВ765АЗ2ТН НА 4 РАЗРЯДА РАВЕН 
; 108А987654321ЕН, С=0 
; В ПАМЯТИ АУ = О1ЕН 
; АУ1+1 = 032Н 
; АУ1+2 = 054Н 
; АУ1+3 = 076Н 
; АУ1+4 = 098Я 
; 4У1+5 = ОВАН 
; АУ1+6 = 000 
УР 5С7.} 
;СЕКЦИЯ ДАННЫХ 
З2АУ ЕВЫ 7 АЛИНА ОПЕРАНДА В БАЙТАХ 
ВОТАТЕЗ ЕВУ 4 ;ЧИСЛО НИКЛИЧЕСКИХ САВИГОЕ 
ду: |: 211+ АЗН»65Н»В7Н» ОАУН» ОСЕН;ОЕВН 
ЕМ 
* 
ГЛАВА 8 


РАБОТА СО СТРОКАМИ 


ЗА. СРАВНЕНИЕ СТРОК (ЗТЕСМР) 


Сравниваются две строки и соответствующим образом устанавливаются 
флаги переноса и нуля. Флаг нуля устанавливается в 1, если строки одинако- 
вые, и в 0 — в противном случае. Флаг переноса устанавливается в 1, если 
строка с базовым адресом в регистрах О иЕ (строка 2) больше строки с ба- 
зовым адресом в регистрах Н иГ (строка 1) . В противном случае флаг пере- 
носа устанавливается в 0. Максимальная длина строк равна 255 байтам, при 
этом действительным символам предшествует байт, содержащий длину. Если 
на всем протяжении более короткой строки обе строки совпадают, то более 
длинная строка считается большей. 

Процедура. В первую очередь по длинам строк, предшествующим действи- 
тельным символам, определяется, какая из строк короче. Затем байт за бай- 
том сравниваются строки, вдоль длины, соответствующей самой короткой 
строке. Если соответствующие байты отличаются, то осуществляется выход 
из программы и при этом должным образом устанавливаются флаги. Если 
строки одинаковы вдоль длины самой короткой строки, то флаги устанавли- 
ваются при сравнении длины строк. 
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Используемые регистры; АГ, В, БЕ, НЕ. 
Время выполиения: у . 

1. Если строки не одинаковы вдоль длины самой короткой строки, то время 
равно 80 + 50 * ЧИСЛО СРАВНИВАЕМЫХ СИМВОЛОВ тактов (8080) или 76 + 
+ 52 « ЧИСЛО, СРАВНИВАЕМЫХ СИМВОЛОВ тактов (8085). Налример, еспи до 
нахождения несовпадения сравниваются пять символов, то время выполнения: 


80 + 50 *5 = 80+ 250 = 330 тактов (8080), 
76 +52 +5 = 76 +260 = 336 тактов (8085). 


2. Если строки совпадают вдоль длины самой короткой строки, то время равно 
120 + 50 # ДЛИНА САМОЙ КОРОТКОЙ СТРОКИ тактов (8080) или 113 + 52 * 
* ДЛИНА САМОЙ КОРОТКОЙ СТРОКИ тактов (8085). Например, длина самой 
короткой строки составляет 8 байт, то время выполнения: 


120+50 х 8 = 128 + 400 = 520 тактов (8080), 
113 + 52 * 8 = 113 +416 = 529 тактов (8085). 
Размер программы: 36 байт. 


Память, необходимая для данных: 2 байта в любом месте ОЗУ для длин строк 
(адреса ЕЕМ$1 и ГЕМ$?). 





УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 


Базовый адрес строки 2 в регистрах РиЕ. 
Базовый адрес строки 1 в регистрах Н и Г. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Флаги устанавливаются так же, как при вычитании строки 2 из строки 1. Ес- 
ли строки одинаковы по всей длине самой короткой строки, то флаги уста- 
навливаются так же, как при вычитании длины строки 2 из длины строки 1. 
Флаг нуля = 1, если строки идентичны, и 0, если нет. 

Флаг переноса = 1, если строка 2 больше строки 1 и 0, если они идентичны 
или строка 1 больше. Если строки одинаковы по всей длине самой короткой 
строки, то считается, что более длинная строка больше. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: строка 1 = 05“РВМТ” (05 — длина строки) 
строка 2 = 03*ЕМ’ (03 — длина строки) . 
Результат: флаг нуля = 0 (строки не идентичны) , 
флаг переноса = 0 (строка 2 не больше строки 1). 
2. Ланные: строка 1 = 05°РВПУТ’ (05 — длина строки) , 
строка 2 = 02°РВ? (02 — длина строки). 
Результат: флаг нуля = 0 (строки не идентичны) , 
флаг переноса = 0 (строка 2 не болыне строки 1). 


Считается, что более длинная строка (строка 1) больше. Для того чтобы 
определить, является ли строка 1 сокращенным вариантом строки 2, следует 
воспользоваться подпрограммой 8С (поиск позиции подстроки), которая 
позволяет понять, была ли строка 2, начиная с первого символа, частью стро- 
ки 1. 


3. Данные: строка 1 = 05°РЕЙМТ” (05 — длина строки) , 
строка 2 = 06‘ЗУЗТЕМ? (06 — длина строки). 
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Результат: флаг нуля = 0 (строки не идентичны) , 
флаг переноса = 1 (строка 2 больше строки 1). 

Здесь считается, что строки содержат символы АЗСП. Заметим, что байт, 
предшествующий действительным символам, содержит шестнадцатеричное 
число (длину строки) ‚ а не символ. Этот байт здесь был представлен в виде 
двух шестнадцатеричных цифр перед строкой; сама строка заключается в 
одиночные кавычки. 

В этой подпрограмме пробелы рассматриваются так же, как другие симво- 
лы. Например, если строки содержат символы АЗСП, подпрограмма найдет, 
что ЭРКЕПУСМАП> болыше, чем ЗРЕПМС МАШ, так как символ АЗСИ М 
(4016) больше, чем пробел АЗСИ (20.5). 


ЗАГОЛОВОК: СРАВНЕНИЕ СТРОК 


м1 че че чо чи чи ча м 
ми чи че че че че м0 мВ 


ИМЯ: 5ТКЕМР 
НАЗНАЧЕНИЕ = СРАВНИВАЕТ 2 СТРОКИ И ВОЗВРАЩАЕТ ФЛАГИ С ИХ, 


РАВНЫМИ 1 ИЛИ 0 


БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 1 
БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 2 


48 чи чи чу че ча 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н 
. ПАРА РЕГИСТРОВ Г 


МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ РАВНА 255 БАЙТ ПЛЮС 
ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ ЕЙ БАЙТ ДЛИНЫ. 


че м8 чи чо че ма чи ча м 


ВЫХОД: ЕСЛИ СТРОКА 1 = СТРОКЕ 2, ТО 
2=№ 6-0, 

ЕСЛИ СТРОКА 1 > СТРОКИ 2, ТО 
2=0, С=0, 

ЕСЛИ СТРОКА 1 < СТРОКИ 2, ТО 
2=0» С=1 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ» В» ОЕ» НЬ 


ВРЕМЯ: 80 ТАКТОВ ПЛЮС 50 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛЮС 40 ТАКТОВ, 
ЕСЛИ СТРОКИ РАВНЫ», АЛЯ 8080 
76 ТАКТОВ ПЛЮС 52 ТАКТА НА БАЙТ ПЛЮС 37 ТАКТОВ,» 
ЕСЛИ СТРОКИ РАВНЫ, ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 36 БАЙТ 
ДАННЫЕ. — 2 БАЙТА 


че мк чо че чи чи м5 чз ча ча ча че ч5 ча че че че чи че че че че 


че ча 49 ча чи ча че 38 ча че ча че ча 40 че 48 ча чо м9 


ЗТЕАСМР: 
УОПРЕДЕЛИТЬ, КАКАЯ ИЗ СТРОК КОРОЧЕ 
ГАЛИНА БОЛЕЕ КОРОТКОЙ СТРОКИ = ЧИСЛО БАЙТОВ ДЛЯ СРАВНЕНИЯ 
} МАССИВА 
ЕрАХ р УВЗЯТЬ АЛИНУ СТРОКИ 2 
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ВЕСЕМР: 


СМРЕР: 


СМРЬЕМ: 


ГЕМЗ! 
ГЕ№ 2: 


че м. ча чи 4 


5С8А: 


` 5 ТА ТЕМ? 


СМР М 
46 ВЕССМР 
МОУ АМ 


тСРАВНИТЬ С АЛИНОЙ СТРОКИ 1 
ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ СТРОКА 2 КОРОЧЕ 
ИНАЧЕ СТРОКА 1 КОРОЧЕ 


;СРАВНИЛЬ, ИСПОЛЬЗУЯ ДЛИНУ БОЛЕЕ КОРОТКОЙ СТРОКИ 
УВЫЙТИ СРАЗУ ЖЕ» КАК ТОЛЬКО ОБНАРУЖИВАЕТСЯ НЕСОВПАДЕНИЕ 
$ СООТВЕТСТВУЮЩИХ СИМВОЛОВ 


ОБА А 

47 СМРЬЕЕМ 
МОУ Вуй 
хене 

ерах р 
СТА ГЕМб\ 
Тм р 

тмХ Н 
БАХ р 
СМР М 
ВМ 

СЕ В 


М2 СЫРЕР 


УПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ БОЛЕЕ КОРОТКОЙ СТРОКИ 


СРАВНИТЬ АЛИНЫ, ЕСЛИ БОЛЕЕ КОРОТКАЯ 
СТРОКА ПУСТАЯ 

ЧИСЛО СРАВНИВАЕМЫХ БАЙТОВ 
СТРОКА 1 

СТРОКА 2 


В= 
ОЕ 
Не 


нп 


УСОХРАНИТЬ АЛИНУ СТРОКИ 1 


;ПЕРЕЙТИ К СЛЕДУЮЩИМ БАЙТАМ СТРОК 


ВЗЯТЬ БАЙТ СТРОКИ 1 

УСРАВНИТЬ С БАЙТОМ СТРОКИ 2 
;ВЕРНУТЬСЯ © ФЛАГАМИ, РАВНЫМИ 1, 
; ЕСЛИ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 


;СТРОКИ В ПРЕДЕЛАХ ДЛИНЫ БОЛЕЕ КОРОТКОЙ СТРОКИ СОВПАДАЮТ, 
; ПОЭТОМУ АЛЯ УСТАНОВКИ ФЛАГОВ ИСПОЛЬЗОВАТЬ АЛИНЫ 


[9 ЕМС 


Ех НУГЕМ 2 
СЫР М 

ВЕТ 

? ДАННЫЕ 

05 1 

05 2 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ехт Н;51 
Ех 0,52 
са 5ТАСМР 


УМР 58а 
ОВ 20Н»5ТЕТЮС 1 
ОЕ 20Н» "5ТАТМБ 2 


ЕМ 


:СРАВНИТЬ АЛИНЫ 
;ВЕРНУТЬСЯ С ФЛАГАМИ, РАВНЫМИ 1 ИЛИ 0 


АЛИНА СТРОКИ 1 
АЛИНА СТРОКИ 2 


:БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 1 

:БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 2 

УСРАВНИТЬ СТРОКИ 

:В РЕЗУЛЬТАТЕ СРАВНЕНИЯ “5ТЕТМб 1” И 
} “ЭТКТМб 2” ПОЛУЧАЕМ, ЧТО СТРОКА 1 
; КОРОЧЕ СТРОКИ 2, ПОЭТОМУ 2=0›6=1 


}ВИКЛ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ТЕСТА 


м че че 


че 


8В. ОБЪЕДИНЕНИЕ СТРОК (СОМСАТ) 


Объединяются две строки с размещением в памяти второй строки сразу 
за первой. Если в результате объединения строка Получается длиннее строки 
заданного максимального размера, то присоединяется только та часть строки 
2, которая дает возможность получить объединенную строку максимальной 
длины. В случае, когда может быть присоединена вся строка 2, флаг переноса 
очищается, если же должна быть отброшена часть строки 2, флаг переноса 
устанавливается в |. Максимальная длина каждой строки 255 байт, при этом 
действительным символам предшествует байт, содержащий длину. 

Процедура. Лля определения места, с которого следуег начинать добав- 
лять символы, в программе используется длина строки 1, а для определения 
числа символов, которые необходимо добавить — длина строки 2. Если сум- 
ма этих длин превышает максимум, программа указывает на переполнение 
и уменышает число символов, которые должны быть добавлены (это число 
равно максимальной длине минус длина строки 1). Затем соответствующее 
число символов пересылается из строки 2 в конец строки 1, обновляется дли- 
на строки 1 и устанавливается флаг переноса, указывающий, были ли отбро- 
шены какие-либо символы. 





Используемые регистры: все. 
Время выполнення: приблизительно 39 * ЧИСЛО ПРИСОЕДИНЯЕМЫХ СИМВО- 
ЛОВ плюс 279 тактов (8080) или 40 «ЧИСЛО ПРИСОЕДИНЯЕМЫХ СИМВОЛОВ 
плюс 265 тактов (8085). ЧИСЛО ПРИСОЕДИНЯЕМЫХ СИМВОЛОВ обычно рав- 
но длине строки 2, но если объединенная строка может быть слишком длинной, 
то равно максимальной длине строки 1 минус ее текущая длина. Например, если 
ЧИСЛО ПРИСОЕДИНЯЕМЫХ СИМВОЛОВ равно 145 (205), то время выпол- 
нения 

39 #20+279 = 780+ 279 = 1059 тактов (8080), 

40 *20+ 265 = 800 + 265 = 1065 тактов (8085). 

Размер программы: 83 байта. 

Память, необходимая для даниых: 5 байт в любом месте ОЗУ для базового адреса 
строки 1 (2 байта, начиная с адреса $1 АЮК), длин строк (адреса $1ГЕМ и $21 ЕМ) 
и флага, указывающего на переполнение при соединении строк (адреса ЗТВСОУ). 
Специальные случаи: 

1. Если объединение может привести к тому, что длина строки превысит задан- 
ную максимальную длину, то присоединяется только та часть строки 2, которая 
позволяет достичь максимума. Если строка 2 должна быль усечена, флаг ПЕБЯНО- 
са устанавливается в 1. 

2. Если строка 2 имеет длину 0, то осушествляется выход из программы с очи- 
шенным флагом переноса (нет ошибок), при этом строка 1 остается без измене- 
ния. Таким образом, длина 0 для любой из строк интерпретируется как 0, а не 
как 256. 

3. Если начальная длина строки 1 превышает заданный максимум, то осуще- 
ствляется выход из программы с флагом переноса, установленным в 1 (что ука- 
зывает на ошибку), при этом строка 1 остается без изменения. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Базовый адрес строки 2 в регистрах БиЕ. 
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Базовый адрес строки 1 в регистрах Н и Г. 
Максимальная длина строки 1 в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Строка 2 присоединена к концу строки 1, при этом длина строки 1 соответ- 
ствующим- образом увеличена. Если длина результирующей строки может 


превысить 


максимальную, то присоединяется только та часть строки 2, ко- 


торая позволяет получить строку 1 максимальной длины. Если какая-либо 
часть строки 2 должна быть отброшена, то флаг. переноса устанавливается в 
1. В противном случае флаг переноса очищается. 


1. Данные: 


Результат: 


2. Данные: 


Результат: 


ПРИМЕРЫ 


максимальвая длина строки 1 = 0Е„. = 14, 

строка 1 = 07“\ОНМ$ОМ№ (07 — длина строки), 

строка 2 = 05°, РОМ (05 — длина строки). 

строка 1 = ОСЧОНМ$О№’, РОМ’ (0С‹ =12, — длина строки, нолученной 
в результате объединения строки 2 со строкой 1), 

флаг переноса = 0, так как в результате объединения длина строки не пре- 
высила максимальную. | 

максимальная длина строки 1 = 0Е„, = 14°, 

строки 1 = 07''ОНМЗОМ? (07 — длина строки) , 

строка 2 = 09`, !СНАЕВО` (09 — длина строки). 

строка 1 = ОЕ’ОНМ$ОМ, НСНА` (0Е‚ = 140 — максимальная допусти- 
мая длина, так что носледние два символа строки 2 были отброшены), 
флаг переноса = 1, так как в результате объединения получается строка, 
длина которой превышает максимальную. 


Заметим, что в обоих примерах начальный байт (содержащий длину стро- 
ки) представлен в виде двух шестнадцатеричных цифр. 


м8 че чи ча ча че м ча 


30 Ч 48 4 чо 40 40 49 40 49 46 че 49 40 м8 ч 


ЗАГОЛОВОК: ОБ?ЕДИНЕНИЕ СТРОК 

ИМЯ: сомсАт 

НАЗНАЧЕНИЕ = ОБ?ЕДИНЯЕТ ДВЕ СТРОКИ В ОДНУ 

ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 1 


ВЫХОД: СТРОКА 1 := СТРОКА 1, ОБ?ЕДИНЕННАЯ СО СТРОКОЙ 2 


че чб чи ма че че чз м5 


ПАРА РЕГИСТРОВ Г = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 2 
РЕГИСТР В = МАКСИМАЛЬНАЯ АЛИНА СТРОКИ 1 


ча чо 40 ча ча че 4 м8 


МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 255 БАЙТ ПЛЮС ОДИН 
ПРЕДМЕСТВУЮЩИЙ БАЙТ С АЛИНОЙ СТРОКИ 


ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК» ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 0 
ИНАЧЕ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 1. 
ЕСЛИ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБ”ЕДИНЕНИЯ ДЛИНА СТРОКИ 1 
- 265 


ПОЛУЧАЕТСЯ БОЛЬШЕ МАКСИМАЛЬНОЙ, ТО ДОБАВЛЯЕТСЯ; 
ТОЛЬКО ЧАСТЬ СТРОКИ 2, И В РЕЗУЛЬТАТЕ СТРОКА 
1 ИМЕЕТ СВОЮ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ. 

ЕСЛИ ДЛИНА СТРОКИ 1 › МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ» ТО 
ДОБАВЛЕНИЯ НЕ ПРОИСХОДИТ. 


чи чр ча чм 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 39 и (ДЛИНА СТРОКИ 2) ТАКТОВ 
ПЛЮС 279 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 40 * (АЛИНА СТРОКИ 2) ТАКТОВ 
ПЛЮС 265 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 89 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 5 БАТ 


че ме чи чб мк чо чи чи) че че ча ча че че ч0 че м5 


СОмСАТ: т 
ОПРЕДЕЛИТЬ, ГДЕ НАЧАТЬ ОБ’ЕДИНЕНИЕ 
ЗОБ?ЕДИНЕНИЕ НАЧИНАЕТСЯ С КОНВА СТРОКИ 1 
КОНЕЦ СТРОКИ 1 = БАЗА + ДЛИНА + 1» ГДЕ 1 ДОБАВЛЯЕТСЯ ДЛЯ 
; БАИТА АЛИНЫ 
НОВЫЕ СИМВОЛЫ ИЗ СТРОКИ 2 БЕРУТСЯ» НАЧИНАЯ С АДРЕСА БАЗА? + 1 
; (ПРИ ЭТОМ ПРОПУСКАЕТСЯ БАЙТ ДЛИНЫ» 


НО 51АОК ;СОХРАНИТЬ АДРЕС СТРОКИ 1 

РУЗН ° В ‚СОХРАНИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ СТРОКИ 1 
МОУ А+7М СОХРАНИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 1 

5тА 5НЕМ 

МОУ С›й КОНЕЦ = БАЗА + АЛИНА! 

мит В,0 

рАр В НЕ = ПОСЛЕДНИЙ СИМВОЛ В СТРОКЕ 1 
ЕрАх р :СОХРАНИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 2 

ЭТА 52-ЕМ 

РОР В ;ВОССТАНОВИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ 


ОПРЕДЕЛИТЬ, СКОЛЬКО СИМВОЛОВ НЕОБХОДИМО ПРИСОЕДИНИТЬ 


;ЭТА ВЕЛИЧИНА РАВНА ДЛИНЕ СТРОКИ 2, ЕСЛИ ДЛИНА ОБ?ЕДИНЕННЫХ 
; СТРОК НЕ ПРЕВЫШАЕТ МАКСИМАЛЬНУЮ 

;ИНАЧЕ ОНА РАВНА МАКСИМАЛЬНОМУ ЧИСЛУ БАЙТОВ, ПРИ КОТОРОМ 

$ ОБ?ЕДИНЕННАЯ СТРОКА ДОСТИГАЕТ СВОЕЙ МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ 

$ МИНУС АЛИНА СТРОКИ 1 


МОУ С, & $С = АЛИНА СТРОКИ 2 

[9 ЭЕЕМ 

&10 с ;СЛОХИТЬ ДЛИНЫ СТРОК 

с тобем6 ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СУММА ПРЕВЫШАЕТ 255 

СМР В ;СРАВНИТЬ С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ 

42 ТЕМОК ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ АЛИНА НОВОЙ СТРОКИ РАВНА 
46 ГЕМОК ; МАКСИНАЛЬНОЙ ДЛИНЕ ИЛИ МЕНЬШЕ ЕЕ 


;ОБ’ЕДИНЕННАЯ СТРОКА СЛИШКОМ АЛИННАЯ 

; УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ СТРОКИ 5ТЕС0У := ОРЕН 

$ УСТАНОВИТЬ ЧИСЛО ПРИСОЕДИНЯЕМЫХ СИМВОЛОВ = 

$ МАКСИМАЛЬНАЯ АЛИНА - 5НЕМ 

; УСТАНОВИТЬ АЛИНУ СТРОКИ 1 РАВНОЙ МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЕ 
тоо-мс: 

мт А" ОРЕН ‚УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ СТРОКИ 
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ГЕМОК: 


ВОСАТ: 


САТЕР: 


ЕХ1Т: 


ЗАК: 
НЕМ: 
52.ЕМ: 
$ткб0у: 


5ТА 
ЕОА 
моу 
МОУ 
5ИВ 
ЕС 


5ТА 
90% 


БТА 
УМР 


УОБУЕДИНЕННАЯ СТРОКА НЕ 
АЛИНА СТРОКИ 1 


эТКб0У 
51ЪЕМ 
С,й 
А) В 

[в 


БЕН 
АВ 


ЭНЕН 
посАт 


ВЫЧИСЛИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 1 = 
} МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА - ЗИ ЕМ 


УВЫЙТИ, ЕСЛИ ИСХОДНАЯ СТРОКА СЛИШКОМ 
; ВЕЛИКА 


` ЗИЗМЕНИТЬ 5Э2ЕЕМ НА ЗНАЧЕНИЕ, РАВНОЕ 


; МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА - 511 ЕН 
ТАЛИНА СТРОКИ 1 = МАКСИМАЛЬНАЯ АЛИНА 


;ВЫПОЛНИТЬ ОБ’ЕДИНЕНИЕ 


ПРЕВЫШАЕТ МАКСИМАЛЬНУЮ АЛИНУ 
514ЕМ + 521ЕМ 


} УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ОТСУТСТВИЯ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 5ТКбОУ := 0 
; ЧИСЛО СИМВОЛОВ, КОТОРОЕ НЕОБХОДИМО ДОБАВИТЬ = 


АЛИНА СТРОКИ 2 


Эта 
5УВ 


Зта 


?ОБ?ЕДИНЕНИЕ СТРОК 


ВЕТ 


} ДАННЫЕ 


Э1ЬЕМ 
А 
$7Т8б0У 


БЕН 
Г: 
ЕХТТ 
В»й 


их 


? СОХРАНИТЬ СУММУ ДЛИН 


?УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ОТСУТСТВИЯ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


ВЗЯТЬ ЧИСЛО СИМВОЛОВ 


;ВЫЙТИ, ЕСЛИ НЕЧЕГО ДОБАВЛЯТЬ 
:В = ЧИСЛО СИМВОЛОВ 

УНЬ = АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 

УЕ = ИСХОДНЫЙ АДРЕС 


УВЕЛИЧИТЬ АДРЕСА ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ 
; СИМВОЛОВ 

ВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ СТРОКИ 2 
;ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО В КОНЕЦ СТРОКИ 1 


УПРОДОЛХАТЬ ДЛЯ ВСЕХ СИМВОЛОВ 


?ВЗЯТЬ НОВУЮ АЛИНУ СТРОКИ 1 
УВЗЯТЬ ААРЕС ДЛИНЫ СТРОКИ 1 
УСТАНОВИТЬ АЛИНУ 


;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1, ЕСЛИ ЕСТЬ 
; ПЕРПОЛНЕНИЕ, © - ЕСЛИ НЕТ 


;БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 1 
АЛИНА СТРОКИ 1 

АЛИНА СТРОКИ 2 

;ФЛАГ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ СТРОКИ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


м че чи 
мо че м 


5688: 
ХТ Ну51 УНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 51 
ХТ 0,52 ;0Е = БАЗОВЫЙ АДРЕС 52 
МУ В» 20Н }В = МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 1 
СА СОМСАТ УОБ?ЕДИНИТЬ СТРОКИ 
ЗИР Ни: РЕЗУЛЬТАТ ОБ?ЕДИНЕНИЯ 
; “ГАБбТМАМЕ” И ”, РЕТАСТМАМЕ” РАВЕН 
$ 51 = 13Н,^РАБТМАМЕ, ЕТАСТМАМЕ” 
УААННЫЕ ДЛЯ ТЕСТА, КОТОРЫЕ МОЖНО ИЗМЕНИТЬ НА ДРУГИЕ ЗНАЧЕНИЯ 
51: ОВ вн УДЛИНА 51 
ОВ Г АБТМАМЕ ? УМАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 
52: ОВ овН АЛИНА 52 
ОВ 87, РУКОТНАМЕ У ;МАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 
ЕМО 


8С. ПОИСК ПОЗИЦИИ ПОДСТРОКИ (РО5) 


Ищется первое появление подстроки внутри строки. Если подстрока 
найдена, возвращается индекс, с которого она начинается, а если не найде- 
на — 0. Максимальная длина как строки, так и подстроки, 255 байт, при этом 
действительным символам предшествует байт, содержащий длину. Таким об- 
разом, если подстрока найдена, ее начальный индекс не может быть меньше 1 
или больше 255. 

Процедура. Просматривается строка до тех пор, пока не находится под- 
строка ипи же пока оставшаяся часть строки не будет короче подстроки и, 
следовательно, не сможет содержать подстроку. Если строка не содержит 
подстроку, то очищается аккумулятор; в противном случае в аккумулятор 
помещается начальный индекс подстроки. 





Используемые регистры: все. 
Время выполиении: зависит от данных, однако дополнительное время составляет 
165 тактов (8080) или 154 такта (8085), каждое успешное сравнение одного сим- 
вола занимает 59 тактов (8080) или 54 такта (8085) , а каждое безуспешное срав- 
нение одного символа занимает 133 такта (8080 или 8085). Наихудшим будет тот 
случай, когда строка и подстрока совпадают по всей длине, за исключением по- 
следнего символа подстроки, такой как 

строка = АААААААААВ” 

подстрока = ААВ, 


Время выполнения в этом случае будет 


(ДЛИНА СТРОКИ — ДЛИНА ПОДСТРОКИ + 1) *(59 » (ДЛИНА ПОДСТРОКИ — 
—1) +133) +165 (8080) 
(ДЛИНА СТРОКИ — ДЛИНА ПОДСТРОКИ +1) * (54 * (ДЛИНА ПОДСТРОКИ — 
—1) +133) +154 (8085) 
Например, если ДЛИНА СТРОКИ = 9 и ДЛИНА ПОДСТРОКИ = 3 (как в показан- 
ном случае) ‚ то время выполнения будет: 
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(9— 3+1) * (59 * (3 — 1) + 133) + 165 = 71 *ж251 +165 = 1757 +165 = 1922 
такта (8080), 
(9 —3+1) * (54 * (3 — 1) + 133) +154 = 7 *241 +154 = 1687+154 = 1841 
такт (8085). 


Размер программы: 81 байт. 

Память, иеобхбдимая для данных: 7 байт в любом месте ОЗУ пля базового адреса 
строки (2 байта, начиная с адреса ЗТЕИМС) , базового адреса подстроки (2 байта, 
начиная с адреса ЗОВЗТС), длины строки (адрес ЗЬЕМ), длины подстроки (адрес 
ЗЯВЬГЕМ) и текущего начального индекса в строке (адрес ПЧОЕХ). 

Специальные случаи: 

1. Если длина строки или подстроки составляет 0, то осуществляется выход из 
программы с нулем в аккумуляторе, указывающем, что подстрока не найдена. 

2. Если подстрока длиннее строки, то осуществляется выход из программы с 
нулем в аккумуляторе, указывающем, что подстрока не найдена. 

3. Если возвращается индекс, равный 1, то подстрока может рассматриваться 
как сокрашенный вариант строки, т. е. подстрока содержится в строке, начиная с 
первого символа. Типичным может быть пример строки РЕПМТ и подстроки РК. 

4. Если подстрока содержится в строке более одного раза, то возвращается 
только индекс первого появления (появления с наименьшим начальным инрдек- 
сом) . ь 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес подстроки в регистрах Г и Е. 
Базовый адрес в регистрах Н и 1. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Если подстрока найдена, то регистр А содержит индекс первого появления 
подстроки в строке, если же подстрока не найдена, то регистр А содержит 0. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: строка 1О’ЕМТЕВ $РЕЕО ГМ МП.Е$ РЕВ НООК` 
(10.6 = 29,5 — влина строки), 
подстрока = 05 `МШЕ$” (05 — длина подстроки) - 

Результат: регистр А содержит 10,; (16,°) — индекс, с которого начинается подстро- 
ка МШЕ5”. 

2. Данные: строка = 1В`ЗАТЕ$ ЕСОВЕ$ ЕОК ТОМЕ 1981' 
ЯВ, = 27» - длина строки), 
подстрока = 04`ТОМЕ” (04 — длина подстроки). 
Результат: регистр А содержит 13. (19,0) — индекс, с которого начинается подстро- 
ка ТОМЕ” 
3. Данные: строка = 10ТЕТ У1 = ХЕ + 87” 
(10.6 = 16;. — длина строки), 
подстрока = 02”В4”(02 — длина подстроки) . 

Результат: регистр А содержит 0, так как подстрока 'В4” не появляется в строке 
ТЕТ \1 = Х{ + В7. 

4. Данные: строка = 07”ВЕЗТОВЕ” (07 — длина строки) , 
подстрока = 03 `ВЕ$” (03 — длина подстроки). 

Результат: регистр А содержит 1 — индекс, с которого начинается подстрока 'ВЕЗ: 
Индекс 1 указывает, что подстрока, возможно, является сокращенным ва- 
риантом строки. В интерактивных программах, таких как интерпретато- 
ры ВАЯС и процессоры слов, часто используются подобные сокращения 
для упрощения ввода и экономии памяти. 
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ма мо му ча ча че че че 


че ча мт ча че ча ма 


ча ча ча чи ча ма чи че че ча че чо 90 чо че ме ча че м ча чо чо ча ча ча че ма ча ма чи ча ма 


5. 
п 
вв 
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ЗАГОЛОВОК: 
ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


ПОИСК ПОЗИЦИИ ПОДСТРОКИ 
205 


ИЩЕТ ПЕРВОЕ ПОЯВЛЕНИЕ ПОХСТРОКИ В СТРОКЕ И 
ВОЗВРАШАЕТ ЕЕ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС. ЕСЛИ ПОДСТРОКА 
НЕ НАЙДЕНА, ТО ВОЗВРАЩАЕТ 0 


ПАРА РЕГИСТРОВ Н 
ПАРА РЕГИСТРОВ 1 


БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 
БАЗОВЫЙ ААРЕС ПОДСТРОКИ 


МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 255 БАЙТ ПЛЮС ОДИН 
ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ БАЙТ С АЛИНОЙ СТРОКИ. 


ЕСЛИ ПОДСТРОКА НАЙДЕНА, ТО 
РЕГИСТР й = ЕЕ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
ИНАЧЕ 
РЕГИСТР й = 0 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР = 


ТАК КАК АЛГОРИТМ ЗАВИСИТ ОТ ДАННЫХ, ТО 
НЕВОЗМОЗМОХНО ДАТЬ ПРОСТУЮ ФОРМУЛУ, ОДНАКО 


“СЛЕДУЮЩИЕ СООБРАЖЕНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ ПРАВИЛЬНЫМИ: 


165 ТАКТОВ ПЛЮС 59 ТАКТОВ НА КАЖДОЕ СОВПАДЕНИЕ 
ОДНОГО СИМВОЛА, 133 ТАКТА - НА НЕСОВПАДЕНИЕ, 
для 8080. 

154 ТАКТА ПЛЮС 54 ТАКТА НА КАЖДОЕ СОВПАДЕНИЕ 
ОДНОГО СИМВОЛА, 133 ТАКТА - НА НЕСОВПАДЕНИЕ, 
АЛЯ 8085. 


НАИХУДШИМ ПО ВРЕМЕНИ ВЫПОЛНЕНИЯ БУДЕТ ТАКОЙ 
СЛУЧАЙ, КОГДА СТРОКА И ПОДСТРОКА ЦЕЛИКОМ 
СОВПАДАЮТ, КРОМЕ ПОСЛЕДНЕГО СИМВОЛА ПОДСТРОКИ, 
НАПРИМЕР: 

СТРОКА = "АРАААААААВ” 

ПОДСТРОКА = °ААВ?” 


ПРОГРАММА - 81 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 7 БАЙТ 


УСТАНОВИТЬ РАБОЧИЕ ЯЧЕЙКИ 
УВЫЙТИ, ЕСЛИ СТРОКА ИЛИ ПОДСТРОКА ИМЕЕТ НУЛЕВУЮ ДЛИНУ 


ЭН $ТЕТНб 


МОУ А, М 
ОКА А 
42 МОТЕМО 


УСОХРАНИТЬ АДРЕС СТРОКИ 
УПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ ПОДСТРОКИ 


УВЫЙТИ, ЕСЛИ ДЛИНА ПОДСТРОКИ = 0 


чо че чо чи че ча чи че 


чо чи 


10 че че ча чо че ча чв че чи мо че 


ча чо му ча че ча чо Чи чо 4 че чи ча че чо чз чи 


че чи че че че чи ча че м9 


$1-Р1: 


СМРЕР: 


5:Р2: 


тмх Н ;ПЕРЕЙТИ НА БАЙТ ПОСЛЕ АЛИНЫ 
; ПОДСТРОКИ 


ЗН биВ5Тб ;СОХРАНИТЬ АДРЕС ПОДСТРОКИ 
эта ЗУВЬЕМ 

МОУ С›й ;С = АЛИНА ПОДСТРОКИ 

ых, р 

ОКА А ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 

9 МОТЕМО ;ВЫЙТИ» ЕСЛИ ДЛИНА СТРОКИ = 0 


}ЧИСЛО ПОИСКОВ = ДЛИНА СТРОКИ - ДЛИНА ПОДСТРОКИ + 1. 
;ПОСЯЕ ЭТОГО ПОИСК НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ» ТАК КАК ОСТАЕТСЯ 
НЕДОСТАТОЧНО БАЙТОВ ПО СРАВНЕНИЮ С ДЛИНОЙ ПОАСТРОКИ 


ЕСЛИ ПОДСТРОКА ДЛИННЕЕ СТРОКИ, ТО НЕМЕДЛЕННО ВЫЙТИ, 
$ УКАЗАВ», ЧТО ПОАДСТРОКА НЕ НАЙДЕНА 


5УВ | :й = АЛИНА СТРОКИ - ДЛИНА ПОДСТРОКИ 
Ус МОТЕМО УВЫЙТИ, ЕСЛИ СТРОКА КОРОЧЕ ПОДСТРОКИ 
тк й ;СЧЕТЧИК = РАЗНИЦА В ДЛИНАХ + 1 

мову С»В РЕГИСТР С = СЧЕТЧИК 

ЗЫ й ; ПЕРВОНАЧАЛЬНО ИНДЕКС НАЧАЛА = 0 
5ТА - МЕХ 


ИСКАТЬ ДО ТЕХ ПОР, ПОКА ОСТАТОК СТРОКИ НЕ СТАНЕТ КОРОЧЕ 
; ПОДСТРОКИ 


ХТ Н, ТМОЕХ УВЕЛИЧИТЬ ИНДЕКС НАЧАЛА 

ТНК м 

ОА БУВЕЕМК :В = АЛИНА ПОДСТРОКИ 

м0У В»›й 

Не ЗУВ5Тб 

ХЕНб ВЕ = НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПОДСТРОКИ 

ЕН 5ТК1\6 

ТМХ Н УВЕЛИЧИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА СТРОКИ 
5НВ 5ТЕТМб УН 


|. = СЛЕДУЮЩИЙ АДРЕС В СТРОКЕ 

;С = ТЕКУЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА 

; ПОПЫТАТЬСЯ ПРОВЕРИТЬ ПОДСТРОКУ нА СОВПАДЕНИЕ, НАЧИНАЯ С ИНДЕКСА 
;ПРОВЕРКА СОСТОИТ В СРАВНЕНИИ СООТВЕТСТВУЮЩИХ СИМВОЛОВ 

; ПО ОДНОМУ ЗА РАЗ 


ьвах | ?ВЗЯТЬ СИМВОЛ ПОДСТРОКИ 

СМР М ;СРАВНИТЬ С СИМВОЛОМ СТРОКИ 

УМЕ ВЕР ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕ СОВПАДАЮТ 

ПСК В 

42 РОМЫ ;ПЕРЕЙТИ; ЕСЛИ ПОДСТРОКА НАЙДЕНА 
тых Н : ПОДГОТОВИТЬ АДРЕСА ДЛЯ 

тмх В ; СЛЕДУЮЩЕГО СИМВОЛА 

УИР СМРЕР 


СЮДА ПОПАДАЕМ ПРИ НЕСОВПАДЕНИИ, ПОДСТРОКА ЕЩЕ НЕ НАЙДЕНА 


ВСК С 

42 ВЕР ТЕСЛИ ПОЗВОЛЯЕТ АЛИНА СТРОКИ, 
; ПОПЫТАТЬСЯ ПРОВЕРИТЬ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО 
$ ИНДЕКСА 

42 МОТЕМО ;ИНАЧЕ ВЫЙТИ (ПОДСТРОКА НЕ НАЙДЕНА) 


;ПОДСТРОКА НАЙДЕНА. ВЕРНУТЬСЯ С НАЧАЛЬНЫМ ИНДЕКСОМ ПОДСТРОКИ 
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БОУМО: 


ЕВА ТАПЕХ ;ПОАСТРОКА НАЙДЕНА» А = НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
КЕТ 
;ПОДСТРОКА НЕ МОЖЕТ БЫТЬ НАЙДЕНА, ВЫЙТИ С © В КАЧЕСТВЕ ИНДЕКСА 
МОТЕМ: 
Зи й УПОДЕТРОКА НЕ НАЙДЕНА» й = © 
КЕТ 
У ДАННЫЕ 
5715: 05 2 БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 
ЗИВЕТбё 05 2 БАЗОВЫЙ АДРЕС ПОДСТРОКИ 
5ЬЕМ: 25 1 ДЛИНА СТРОКИ 
БИВЕЕМ: 05 } ЗАЛИНА ПОДСТРОКИ 
ТМШЕХ: 05 } УТЕКУЩИЙ ИНДЕКС В СТРОКЕ 


я 
ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


мк 48 м м ч 
че ча чв че хе 


$С8С: 
Ех Н,5Тб УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 
ХТ „ 0,5516 БЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПОАСТРОКИ 
СА Р05 НАЙТИ ПОЛОЖЕНИЕ ПОДСТРОКИ 
; В РЕЗУЛЬТАТЕ ПОИСКА “ААВ” В 
; "ААААВААААВ” ПОЛУЧАЕМ А=8 
УИР 568 ; ПЕРЕЙТИ НА СЛЕДУЮЩИЙ ТЕСТ 
;ДАННЫЕ ДЛЯ ТЕСТА, КОТОРЫЕ МОЖНО ИЗМЕНИТЬ НА ДРУГИЕ ЗНАЧЕНИЯ 
576: ов ОАН УАЛИНА СТРОКИ 
РВ *ААЛААААААВ 7 МАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 
55168 РВ ЗН АЛИНА ПОДСТРОКИ 
РВ ААВ $ УМАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 
ЕМР 


8Р. КОПИРОВАНИЕ ПОДСТРОКИ ИЗ СТРОКИ (СОРУ) 


Из строки копируется подстрока, заданная начальным индексом и числом 
копируемых байтов. Максимальная длина строки 255 байт, при этом действи- 
тельным символам предшестует байт, содержащий плину. Если начальный ин- 
декс подстроки равен 0 (т. е. подстрока должна начинаться с байта длины) 
или же попадает за конец строки, то подстрока имеет длину 0, а флаг перено- 
са устанавливается в 1. Если длина подстроки может превысить максималь- 
ную или же подстрока может выйти за конец строки, то в подстроку помеща- 
ется только максимальное или допустимое число символов (до конца стро- 
ки), а флаг переноса устанавливается в 1. Если же подстрока может быть 
сформирована в соответствии с заданием, то флаг переноса очищается. 

Процедура. Если число копируемых байтов, максимальная длина подстро- 
ки или начальный индекс равны 0, то осуществляется немедленный выход 
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из программы. Немедленный выход осуществляется также в случае, когда 
начальный индекс превышает длину строки. Если эти условия отсутствуют, 
то проверяется, не превышает ли число копируемых байтов максимальную 
длину подстроки или число доступных символов в строке. Если превышает, 
то соответствующим образом уменьшается число копируемых байтов. За- 
тем из строки в подстроку копируется нужное число байтов. Всли подстрока 
может быть сформирована в соответствии с заданием, то флаг переноса очи- 
щается, если же нет, то он устанавливается в 1. 





Используемые регистры: все. 

Время вънтолиения: приблизительно 45 « ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ плюс 
дополнительно 251 такт (8080) или 46 х ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ илюс 
дополнительно 233 такта (8085). ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ — это или же 
заданное число, если при копировании не возникает проблем, или, если при копи- 
ровании может произойти выход за предепы строки или подстроки, число доступ 
ных байтов или максимальная длина подстроки. Например, если ЧИСЛО КОПИ- 
РУЕМЫХ БАЙТОВ = 12,5 (0С;5 ), то время выполнения будет: 


45 * 12+ 251 = 540+ 251 = 791 такт (8080), 
46 + 12 +233 = 552 4 233 = 785 тактов (8085). 


Размер программы: 85 байт. 

Память, иеобходимая для данных: 2 байта в любом месте ОЗУ для максимальной 
плины подстроки (адрес (МАХГЕМ) и флага ошибки (адрес СРУЕВВ). 
Специальные случаи: 

1. Если число копируемых байтов равно 0, то подстроке присваивается длина © 
и флаг переноса очищается, что указывает на отсутствие ошибок. 

2. Если максимальная длина подстроки равна 0, то подстроке присваивается 
длнна 0 и флаг переноса устанавливается в \, что указывает на ошибку. 

3. Если начальный индекс подстроки равен 0, то подстроке присваивается длина 
0 и флаг переноса устанавливается в 1, что указывает на оцибку. 

4. Если заданный индекс начала подстроки больше длины строки, то подстроке 
присваивается длина 0, флаг переноса устанавливается в 1, что указывает на 
ошибку. 

5. Если подстрока может выйти за конец исходной строки, то в подстроку по- 
мещаются все доступные символы н флаг переноса устанавливается в \, что ука- 
зывает на ошибку. 

6. Если подстрока может превысить заданную максимальную длину, то в под- 
строку помещается только заданное максимальное число символов. Флаг перено- 
са устанавливается в |, что указывает на ошибку. 











УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес подстроки в регистрах РиЕ. 

Базовый адрес строки в регистрах Н и 1. 

Количество копируемых байтов в регистре В. 

Начальный индекс, с которого следует начинать копирование, в регистре С. 
Максимальная длина подстроки в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Подстрока содержит символы, скопированные из строки. Если начальный ин- 
декс подстроки равен 0, максимальная длина подстроки равна 0 или на- 
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чальный индекс указывает за пределы строки, то подстрока будет иметь дли- 
ну 0, а флаг переноса установлен в 1. Если подстрока простирается за конец 
строки или же может превысить заданную максимальную длину, то в под- 
строку копируется только доступное число символов строки (до максималь- 
ной длины подстроки); кроме того, в этом случае устанавливается флаг пе- 
реноса. Если при формировании подстроки не возникает каких-либо проб- 
лем, флаг переноса очищается. 


1. Данные: 


Результат: 


2. Данные: 


Результат: 


3. Данные: 


м8 чи ча 


чь ча че че =- 


ме ча чи че чб чи чо ча ча че ча ча 
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Результат: 


ЗАГОЛОВОК: КОПИРОВАНИЕ ПОДСТРОКИ ИЗ СТРОКИ 
ИМЯ: СОРУ 


НАЗНАЧЕНИЕ : КОПИРУЕТ ПОДСТРОКУ» ЗАДАННУЮ НАЧАЛЬНЫМ ИНДЕКСОМ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ИСХОДНОЙ СТРОКИ 


ПРИМЕРЫ 


строка = 10`ТЕТ У1 = В7+ Х4` (10,5 = 16,5 — длина строки) , 
максимальная длина подстроки = 2, 

число копируемых байтов = 2, 

начальный индекс = 5. 

подстрока = 02 У1 (2 — длина подсхроки) , 

были скопированы из строки рва байта, начиная с 5-го символа (т. е. сим- 
волы 5 иб), 

флаг переноса = 0, так как при формировании подстроки не возникло 
проблем. 

строка = 0Е"8657 РОМЕЛТ, $Т^(0Е;5 = 14,0 — длина строки), 
максимальная длина подстроки = 10,. = 16, 

число копируемых байтов = 0Р,. = 13, 

начальный индекс = 6, 

педстрока = 09 'РОМЕ, $Т^(09 — длина подстроки) , 

флаг переноса = 1, так как в строке было недостаточно символов для по- 
лучения копии заданной длины. 

строка = 169414 НЕСЕМВЕКСЕВ РЮШУЕ” (16:5 = 22. — плина строки) 
максимальная длина подстроки = 10,, = 16, 

число копируемых байтов = 11:5 = И, 

начальный индекс = 6. 

подстрока = 10”НЕСЕМВЕВСЕК РЕТУ” (10,5 = 16. — пдина порстроки) , 
флаг переноса = \, так как число копируемых байтов превышает макси- 
мальную плину подстроки. 


чм м0 че ча чя ча че ча 


И ДЛИНОЙ В БАЙТАХ, ИЗ СТРОКИ 


чи чи чо че че чо 


ПАРА РЕГИСТРОВ П = АДРЕС СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 


РЕГИСТР А = МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ; 
РЕГИСТР В = КОЛИЧЕСТВО БАЙТОВ», КОТОРЫЕ ДОЛЖНЫ ; 

БЫТЬ СКОПИРОВАНЫ ; 
РЕГИСТР С = НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС В ИСХОДНОЙ СТРОКЕ. 1 


ИНДЕКС $ ЯВЛЯЕТСЯ ИНДЕКСОМ ПЕРВОГО 
СИМВОЛА В СТРОКЕ 


ча ча 


ча ча ча ча ча мб ча ча 4 чи ча ча 49 ча че че че че ча ре чи чи ча чи 


чи че чт в м 


СОРУ: 


МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 255 БАЙТ ПЛЮС ОДИН 
ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ БАЙТ С ДЛИНОЙ СТРОКИ 


ВЫХОД: СТРОКА НАЗНАЧЕНИЯ := ПОДСТРОКА ИЗ СТРОКИ 
ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
г ФЛАГ ПЕРЕНОСА := 0 
ИНАЧЕ 


СЛЕДУЮЩИЕ УСЛОВИЯ ВЫЗЫВАЮТ ОШИБКУ И УСТАНОВКУ 

ФЛАГА ПЕРЕНОСА В 1: 

ЕСЛИ ИНДЕКС = 0, ИЛИ МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА = 0, 
ИЛИ ИНДЕКС › ДЛИНЫ ИСХОДНОЙ СТРОКИ, ТО ДЛИНА 
СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ БУДЕТ РАВНА 0. 

ЕСЛИ (ИНДЕКС + ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ - 1) > 

АЛИНЫ ИСХОДНОЙ СТРОКИ, ТО 

ВСЯ ИСХОДНАЯ СТРОКА ПЕРЕПИСЫВАЕТСЯ В СТРОКУ 

НАЗНАЧЕНИЯ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО (45 * ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ) 
ТАКТОВ ПЛЮС 251 ТАКТ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО (46 » ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ» 
ТАКТОВ ПЛЮС 233 ТАКТА ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 85 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 2 БАЙТА 


че че че че чо че че чб 45 чо чо че ча ЧЕ 40 46 че чи ча че чо че чо 40 ча чо че че ча 


; СОХРАНИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 
5ТА МАХЕЕМ ; СОХРАНИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ 


;ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ И ФЛАГА ОШИБКИ 
5УВ й 


5ТАХ р ТАЛИНА СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ РАВНА © 
5ТА СРУЕКК УСНАЧАЛА СЧИТАЕТСЯ», ЧТО ОШИБОК НЕТ 
ЕСЛИ ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ РАВНО 0» ТО ВЫЙТИ БЕЗ ОШИБКИ 
ОКА В УПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ 
У ; ВЫЙТИ БЕЗ ОШИБКИ 


$ ФЛАГ ПЕРЕНОСА = © 


УЕСЛИ МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА РАВНА О», ТО ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ 


ЕА МАХЬЕМ }; ПРОВЕРИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ ПОДСТРОКИ 
ОКА А 
Ку ЕКЕХ1Т ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ МАКСИМАЛЬНАЯ 


} АЛИНА РАВНА 0 


ТЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС РАВЕН 0, ТО ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ 


МОУ А:С $ ПРОВЕРИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
ОКА А 
47 ЕКЕХ1Т ?ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ ИНДЕКС РАВЕН © 


РЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС БОЛЬШЕ АЛИНЫ ИСХОДНОЙ СТРОКИ» ТО 
} ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ: 


| ь 215 


КЕСАЬС: 


СМТЕОК: 


СНТ20К: 
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МОУ АМ УВЗЯТЬ АЛИНУ ИСХОДНОЙ СТРОКИ 

СМР | СРАВНИТЬ С НАЧАЛЬНЫМ ИНДЕКСОМ 

Кс ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ ДЛИНА МЕНЬШЕ 
; ИНДЕКСА, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


; ПРОВЕРИТЬ, ПОПАДАЕТ ЛИ КОПИРУЕМАЯ ОБЛАСТЬ В ИСХОДНУЮ СТРОКУ 
ЕСЛИ НЕТ», ТО СКОПИРОВАТЬ ТОЛЬКО КОНЕЦ СТРОКИ 
;КОПИРУЕМАЯ ОБЛАСТЬ ПОПАДАЕТ В ИСХОДНУЮ СТРОКУ, ЕСЛИ 
; ИНДЕКС + ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ СИМВОЛОВ - 1 МЕНЬШЕ ИЛИ РАВНО 
$ АЛИНЕ ИСХОДНОЙ СТРОКИ 
;ЗАМЕТИМ, ЧТО ДЛИНА СТРОК НЕ МОЖЕТ БЫТЬ БОЛЬШЕ 255 БАЙТ 
0 . АС УСФОРМИРОВАТЬ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС + 
; ДЛИНА КОПИИ 


А В 

с КЕСАСС ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ СУММА ) 255 

Ск А 

СИР М СРАВНИТЬ СУММУ С ДЛИНОЙ СТРОКИ 

с р смт10к ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СУММА БОЛЬШЕ, 
} ЧЕМ НУЖНО ДЛЯ КОПИИ 

Ку СМТ ОК УПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РОВНО СТОЛЬКО, СКОЛЬКО 
} НУЖНО 


ВЫЗЫВАЮЩАЯ ПРОГРАММА ЗАПРОСИЛА СЛИШКОМ МНОГО СИМЕОЛОВ. 


; 
;$ ВЕРНУТЬ ВСЕ МЕЖДУ ИНДЕКСОМ И КОНЦОМ ИСХОДНОЙ СТРОКИ. 
$ СЧЕТЧИК = ДЛИНА ИСХОДНОЙ СТРОКИ - ИНДЕКС + 1 

® 


мУт А’ ОЕЕН ЗУСТАНОВИТЬ ФЛАГ УСЕЧЕНИЯ СЧЕТЧИКА 
ЗТА СРУЕКК 

мо\ АУМ УСЧЕТЧИК = ДЛИНА -— ИНДЕКС + 1 

ИВ с 

ТАК Г: 

оу В»Й РИЗМЕНИТЬ ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЯТОВ 


;ПРОВЕРИТЬ» МЕНЬШЕ ЛИ СЧЕТЧИК МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ СТРОКИ 

$ НАЗНАЧЕНИЯ ИДИ РАВЕН ЕЙ. ЕСЛИ НЕТ, УСТАНОВИТЬ СЧЕТЧИК РАВНЫМ 
$} МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЕ 

ЕСЛИ СЧЕТЧИК › МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ, ТО 

$ СЧЕТЧИК := МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА 


|9: МАХЬЕМ УНАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА ДОСТАТОЧНО БОЛЬШАЯ? 

СИР В 

мс СМТ20К ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ДА 

МОУ Вуй ИНАЧЕ ОГАНИЧИТЬ КОПИЮ ДО МАКСИМАЛЬНОЙ 
$ ДЛИНЫ 

мт А? ОРЕН }УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


БТА СРУЕКК 


;ПЕРЕСЛАТЬ ПОДСТРОКУ В СТРОКУ НАЗНАЧЕНИЯ 


МОУ А, В ь ПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ 

ОКА [:] 

47 ЕКЕХЛТ УВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ НЕЧЕГО КОПИРОВАТЬ 
МУ В» 0 УНАЧАТЬ КОПИРОВАНИЕ С НАЧАЛЬНОГО ИНДЕКСА 
ПАО В 

5ТАХ о УСТАНОВИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 

МОУ Вуй УВОССТАНОВИТЬ ЧИСЛО БАЙТОВ 


СОРУЁР: 


ОКЕХТТ: 


ЕКЕХ1Т: 


МАХЬЕН: 
СРУЕКК: 


м5 че ча ма м 


9СВО: 


УВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ СТРОКИ 

УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
$ В ИСХОДНОЙ СТРОКЕ 

УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
; В СТРОКЕ НАЗНАЧЕНИЯ 

;ЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ В ПОДСТРОКЕ 


ПРОДОЛЖАТЬ ДО ОКОНЧАНИЯ РАБОТЫ 


УИРОВЕРИТЬ НА ОШИБКУ 


МОУ АУМ 
тАх Н 
ТАХ р 

Г 
ЭТАХ р 
ЬСк В 
М2 СОРУБР 
; ПРОВЕРИТЬ НА ОШИБКУ КОПИИ 
[т СРУЕВК 
ОКА А 
|594 


ВЫХОД ПО ОШИБКЕ 


576 

КЕТ 

;СЕКЦИЯ ДАННЫХ 
05 1 

25 1 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ХТ Н› 5576 
ХТ С] 
ОА ОХ 
МОУ С, А 
ЕВА смт 
#0 ВА 
ЕОА МХЬЕН 
САБ СОРУ 
УМР 5280 
СЕКЦИЯ ВАННЫХ 
ОВ 4 

|9 5 

ов 20н 
ОВ оАН 
ОВ *12.345Е+10 
ОВ | 

РВ ы 

ЕМО 


ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ВЕРНУТЬСЯ 
} С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА = 0 


;ПРИ ОШИБКЕ УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 


}МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 
;ФЛАГ ОШИБКИ КОПИИ 


ме че ме чв м5 


;БВАЗОВЫЙ АДРЕС ИСХОДНОЙ СТРОКИ 
БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 


УНАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ДЛЯ КОПИРОВАНИЯ 


}ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ БАЙТОВ 

УНАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА ПОДСТРОКИ 
УКОПИРОВАТЬ ПОДСТРОКУ 

КОПИРОВАНИЕ 3 СИМВОЛОВ», НАЧИНАЯ С 

; ИНДЕКСА 4 ИЗ 712.345Е+10? ДАЕТ °345’ 


:ЦИКЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕЙ ПРОВЕРКИ 


НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС АЛЯ КОПИРОВАНИЯ 
;ЧИСЛО КОПИРУЕМЫХ СИМВОЛОВ 
УМАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ НАЗНАЧЕНИЯ 


АЛИНА СТРОКИ 
? ;МАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 


АЛИНА ПОДСТРОКИ 
® УМАКС. ДЛИНА 32 БАЙТА 
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8Е. УДАЛЕНИЕ ПОДСТРОКИ (РЕТЕТЕ) 


Из строки удаляется подстрока, заданная начальным индексом и длиной. 
Максимальная длина строки 256 байт, при этом действительным символам 
предшествует байт, содержащий длину. Если удаление может быть выполне- 
но в соответствии с заданием, флаг переноса очищается. Если начальный ин- 

` декс равен 0 или превьишает длину строки, флаг переноса устанавливается в 
1; в любом случае строка остается без изменения. Если при удалении проис- 
ходит выход за конец строки, флаг переноса устанавливается в 1 и удаляют- 
ся только символы, начинающиеся с начального индекса, до конца строки. 

Процедура. Если начальный индекс равен 0 или число удаляемых байтов 
равно 0, то осуществляется немедленный выход из программы. Выход про- 
исходит также в том случае, когда начальный индекс попадает за пределы 
строки. Если эти условия отсутствуют, то проверяется, не простирается ли 
строка за пределы удаляемой области. Если этого не происходит, то просто 
усекается строка — устанавливается новая длина в начальный индекс минус 
1. Если строка выходит за пределы удаляемой области, то результирующая 
строка уплотняется перемещением вниз байтов, лежащих за удаляемой обла- 
стью. Затем определяется новая длина строки и осуществляется выход с фла- 
гом переноса, равным 0, если было удалено заданное число символов, или 
устанавливается флаг переноса в 1, если были какие-либо ошибки. 








Используемые регистры: все. 

Время выполиения: приблизительно 39 * ЧИСЛО ПЕРЕСЛАННЫХ ВНИЗ БАЙ- 
ТОВ + 237 тактов (8080) или 40 « ЧИСЛО ПЕРЕСЛАННЫХ ВНИЗ БАЙТОВ + 
+ 226 тактов (8085) ‚ где число ПЕРЕСЛАННЫХ ВНИЗ БАЙТОВ равно нулю, если 
строка была усечена, или равно ДЛИНА СТРОКИ — НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС -- 
— ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ БАЙТОВ + 1, если строка уплотнялась. Таким образом, 
в случае, когда при удалении в строке образуется ”дыра”, которая должна быть 
заполнена с помощью уплотнения, требуется дополнительное время. 


Примеры 
1. ДЛИНА СТРОКИ = 20,5 (32,,), 


НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС = 19% (25), 
ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ БАЙТОВ = 08. 


. Так как в строке, начиная с индекса 19,5, остается ровно 8 байт, то единствен- 
ное, что должна сделать подпрограмма, так это усечь строку (т. е. обрезать конец 
строки) . Это требует: 


39 #0 + 237 -= 237 тактов (8080), 
40 *0 + 226 = 226 тактов (8085). 


2. ДЛИНА СТРОКИ = 40,. (64), 
НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС = 19,, (25%), 
ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ БАЙТОВ = 08. 

Так как за удаляемой областью есть 20,5 (32,5) байт, подпрограмма должна 
переслать их вниз на восемь позиций для заполнения ”дыры”. Таким образом, 
ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ ВНИЗ БАЙТОВ = 32%, и время выполнения будет: 

39 * 32 +237 = 1248 + 237 = 1485 тактов (8080), 

40 * 32 + 226 = 1280 +226 = 1506 тактов (8085). 


Размер программы: 68 байт. 


278 


Память, иеобходимаи для данных: \ байт в любом месте ОЗУ для флага ошибки 
(адрес РЕГЕВЕ). 
Специальные случаи: 

1. Если число удаляемых байтов равно 0, то осуществляется выход с очищен- 
ным флагом переноса (нет ошибок), строка при этом остается без нзменения. 

2. Если начальный индекс попадает за пределы строки, то осушествляется вы- 
ход с флагом переноса, установленным в 1 (указывает на ошибку) . при этом стро- 
ка остается без изменения . 

3. Если число удаляемых байтов превышает возможное число, то удаляются все 
байты от начального индекса до конца строки и осуществляется выход с флагом 
переноса, установленным в | (указывает на ошибку). 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес строки в регистрах Н и Г. 
Число удаляемых байтов в регистре В. 
Начальный индекс, с которого необходимо удалить байты, в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Подстрока удаляется из строки. Если не возникает ошибок, флаг переноса 
очищается. Если начальный индекс равен 0 или попадает за пределы строки, 
флаг переноса устанавливается в 1, а строка остается без изменения. Если 
число удаляемых байтов выходит за конец строки, то флаг переноса устанав- 
ливается в 1, а символы с начального индекса до конца строки удаляются. 


1. 


2. 


че ч5 м8 ча ча че ча че 


Ланные: 


Результат: 


Данные: 


Результат: 


ЗАГОЛОВОК: УДАЛЕНИЕ ПОДСТРОКИ ИЗ СТРОКИ 
ИМЯ: ПЕТЕТЕ 


ПРИМЕРЫ 


строка = 26 `ЗАГЕ$ РОВ МАВСН АМ АРВП, ОР ТН! УЕАБК” 

(265 = 38» — длина строки), 

число удаляемых символов = ОА. = 10, 

начальный индекс для удаления = 10:5 = 165 - 

строка = 1С”ЗАГЕ$ РОК МАБСН ОЕ ТН!$ УЕАБВ” 

(1Св = 28, — длина строки после удаления десяти байтов, начиная с 
16-го символа; удалены символы 'АМО АРВН/), 

флаг переноса = 0, так как при удалении не возникло проблем. 

строка = 28 `ТНЕ РЕ1СЕ 1$ $ 3.00 ($ 2.00 ВЕЕОВЕ ТОМЕ 1)* 

(285 = 40,5 — длина строки) , 

число удаляемых байтов = 30:5 = 48%, 

начальный индекс для удаления = 13,5 = 19%. 

строка = 12”ТНЕ РЕТСЕ 15 $3.00^ 

(126 = 18, — длина строки после удаления всех остальных байтов), 
флаг переноса = 1, так как в строке не было стольких байтов, сколько не 
обходимо было удалить. ыы 


че че ча че чо 93 м8 м 
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НАЗНАЧЕНИЕ = УДАЛЯЕТ ПОДСТРОКУ» ЗАДАННУЮ НАЧАЛЬНЫМ ИНДЕКСОМ 
И ДЛИНОЙ В БАЙТАХ, ИЗ СТРОКИ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 
РЕГИСТР В = ЧИСЯО БАЙТОВ, КОТОРЫЕ ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
УДАЛЕНЫ 


РЕГИСТР С = НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС В СТРОКЕ. ИНДЕКС 1 
ЯВЛЯЕТСЯ ИНДЕКСОМ ПЕРВОГО СИМВОЛА 
В СТРОКЕ 


МАКСИМАЛЬНАЯ АЛИНА СТРОКИ 255 БАЙТ ПЛЮС ОДИН 
ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ БАЙТ С ДЛИНОЙ СТРОКИ 


ВЫХОД: ПОДСТРОКА УДАЛЯЕТСЯ 
ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА == 0 
ИНАЧЕ 
СЛЕДУЮЩИЕ УСЛОВИЯ ВЫЗЫВАЮТ ОШИБКУ И УСТАНОВКУ 
ФЛАГА ПЕРЕНОСА В 1: 
ЕСЛИ ИНДЕКС = 0 ИЛИ ИНДЕКС ) ДЛИНЫ СТРОКИ, 
ТО СТРОКА НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ 
ЕСЛИ КОЛИЧЕСТВО УДАЛЯЕМЫХ БАЙТОВ слишком 
ВЕЛИКО» ТО УДАЛЯЮТСЯ ТОЛЬКО СИМВОЛЫ», НАЧИНАЯ 
С ИНДЕКСА И ДО КОНЦА СТРОКИ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 39 * (ДЛИНА СТРОКИ - ИНДЕКС - 
ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ + 1) ПЛЮС 237 ТАКТОВ 
ДЛЯ 8080 


ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 40 х (ДЛИНА СТРОКИ - ИНДЕКС - 
ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ + 1) ПЛЮС 226 ТАКТОВ 


мо че мк м5 че ча чё м че чо че 48 49 ча ча 45 49 чо м ча ча ча чо 4 ча ча 4 ча ча ча чи чо 40 че ча че че чб 


длЯ 8080 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА —- 68 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 1 БАЙТ 
ВЕБЕТЕ: 
УЗАДАТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИНДИКАТОРА ОШИЕКИ (ШЕЪЕВР) РАВНЫМ © 
ЗиВ й 
БТА БЕНЕВА СЧИТАТЬ, ЧТО ОШИБОК НЕТ 
;ПРОВЕРИТЬ ИНДЕКС И СЧЕТЧИК НА НЕРАВЕНСТВО НУЛЮ 
ОКА В ;ПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ БАЙТОВ 
4 ТЕСЛИ УДАЛЯЕТСЯ 0 БАЙТ», ВОЗВРАТИТЬСЯ 
$ С ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА = © (НЕТ ОШИБОК) 
МОУ й›С $ ПРОВЕРИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
ОКА А 
57С 
[74 РЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС = 


; ТО ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ (ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1) 
УПРОВЕРИТЬ», НАХОДИТСЯ ЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ВНУТРИ СТРОКИ. 
$ ЕСЛИ НЕТ» ТО ОШИБКА 
му АМ УВЗЯТЬ ДЛИНУ 
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че ча 45 40 40 93 ча че ме 4 40 чо че 50 48 40 46 40 чз че че ча чо 48 48 40 40 ма 40 40 40 49 ч0 ча ча мо чо ча 


ТКУМС: 


СмтОК: 


СМР | ИНДЕКС ВНУТРИ СТРОКИ? 
кс НЕТ» ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ 


УБЕДИТЬСЯ», ЧТО ЕСТЬ ДОСТАТОЧНО СИМВОЛОВ ДЛЯ УДАЛЕНИЯ. 

$ ЕСЛИ НЕТ» УДАЛИТЬ ТОЛЬКО СИМВОЛЫ, НАЧИНАЯ С ИНДЕКСА И д0 
; КОНЦА СТРОКИ. 

$ ЕСЛИ ИНДЕКС + ЧИСЛО СИМВОЛОВ - 1 > ДЛИНЫ СТРОКИ, ТО 

; ЧИСЛО СИМВОЛОВ := ДЛИНА СТРОКИ - ИНДЕКС + 1 


МОУ УС УВЗЯТЬ ИНДЕКС 
Аоо В ;ПРИБАВИТЬ ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ 
с ТВОМС тОБРЕЗАТЬ СТРОКУ» ЕСЛИ СУММА ) 255 
МОУ ЕзА СОХРАНИТЬ СУММУ В КАЧЕСТВЕ НАЧАЛЬНОГО 
} ИНДЕКСА ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 
ВСЕ й 
СМР М СРАВНИТЬ С ДЛИНОЙ 
вы сток ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ БОЛЬШЕ» ЧЕМ ЕСТЬ СИМВОЛОВ 
$ ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 
42 ткУмС УОБРЕЗАТЬ», НО НЕ УКАЗЫВАТЬ НА ОШИБКУ 
; СГИМВОЛОВ РОВНО СТОЛЬКО» СКОЛЬКО НАДО} 
мя й+ОЕЕН 
БТА РЕБЕККА УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ОШИБКИ - ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 


; НЕДОСТАТОЧНО СИМВОЛОВ 


ОБРЕЗАТЬ СТРОКУ - НЕТ ДОСТАТОЧНОГО ЧИСЛА СИМВОЛОВ. 
; АЛИНА СТРОКИ - ИНДЕКС - 1 


МОУ АС АЛИНА СТРОКИ = ИНДЕКС - 1 

оСк [-] 

мо М, А 

Тр БЕТЕКА 

КАК ;ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК» ТО ФЛАГ ПЕРЕНОСА = © 
РЕТ ВЫЙТИ ИЗ ПОДПРОГРАММЫ 

УДАЛИТЬ ПОДСТРОКУ» ТАК КАК СИМВОЛОВ ДОСТАТОЧНО. 

; ПЕРЕСЛАТЬ ВСЕ СИМВОЛЫ, ЛЕЖАЩИЕ ВЫШЕ УДАЛЯЕМОЙ ОБЛАСТИ, ВНИЗ 
УНОВАЯ ДЛИНА = ДЛИНА - ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ ИЗ СТАРОЙ СТРОКИ 

; БАЙТОВ 


МОУ АУМ 
моу П›й ;СОХРАНИТЬ СТАРУЮ АЛИНУ 
5ИВ В УСТАНОВИТЬ НОВУЮ ДЛИНУ 
МОУ МА 


}ВЫЧИСЛИТЬ ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 
$ ЧИСДО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ = ДЛИНА СТРОКИ - (ИНДЕКС + 
$ ЧИСЛО БАЙТОВ) + 1 


МОУ АЙ ВЗЯТЬ СТАРУЮ АЛИНУ 
5УВ Е ЗВЫЧЕСТЬ ИНДЕКС + ЧИСЛО БАЙТОВ 
ТАК А ?А = ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 


}ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕСА ИСХОДНОЙ ОБЛАСТИ И ОБЛАСТИ НАЗНАЧЕНИЯ 

; АЛЯ ПЕРЕСЫЛКИ 

?ИСХОДНЫЙ АДРЕС = БАЗА + ИНДЕКС + ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ 
УАДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ = БАЗА + ИНДЕКС 


РУБН Н ;СОХРАНИТЬ АДРЕС СТРОКИ 
МУ В»0 ;АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ = БАЗА + ИНДЕКС 
АП В 
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МЕР: 


МУЕР 


ИСХОДНЫЙ АДРЕС = БАЗА + ИНАЕКС + 
ЧИСЛО УДАЛАЯЕМЫХ БАЙТОВ 
НЕ = ИСХОДНЫЙ АДРЕС (ВЫШЕ УДАЛЯЕМОЙ 
ОБЛАСТИ 

ОЕ = АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 

В = ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 


48 ча а че чм 


ТВЗЯТЬ СИМВОЛ 
:ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО ВНИЗ 
ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО СИМВОЛА 


;УВЫХОД БЕЗ ОШИБКИ 


ОКЕХУТ: 
ока 


;ДАННЫЕ 
РЕБЕКВ: 05 


5С8Е: 
ХЕ 
ЕрА 
моу 
ЕЛА 
моу 
САС 


УИР 


СЕКЦИЯ 
ПХ: ОВ 
СМТ: РВ 
5576: ОВ 

РВ 


ЕМО 


й 


1 


Н›95тб 
пох 
С,й 
смт 
В,А 
БЕРЕТЕ 


568Е 


ДАННЫХ 
1 

4 

12 


ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, НЕТ ОШИБОК 


УФЛАГ ОШИБКИ ПРИ УДАЛЕНИИ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


УНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 
= НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 


В = ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ 

УДАЛИТЬ СИМВОЛЫ 

ПОСЛЕ УДАЛЕНИЯ ИЗ “ОЕ НАМООЧЕВ” 4 СИМВОЛОВ» 
$ НАЧИНАЯ С ИНДЕКСА 1, ОСТАЕТСЯ “НАМРОЧЕВ” 


ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ТЕСТА 
УНАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 


}ЧИСЛО УДАЛЯЕМЫХ СИМВОЛОВ 
АЛИНА СТРОКИ 


УУ0Е НАМПОЧЕК?” 


8Е. ВСТАВКА ПОДСТРОКИ В СТРОКУ (П\5ЕКТ) 


Вставляет подстроку в строку по заданному начальному индексу. Макси- 
мальная длина как строки, так и подстроки равна 255 байт, при этом дей- 
ствительным символам предшествует байт, содержащий длину. Если при вы- 
полнении вставки не возникло проблем, то флаг переноса очищается. Если 
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м0 49 ча 4 в 


начальный индекс равен 0 или выходит за пределы строки, то флаг переноса 
устанавливается в 1. Во втором случае (когда индекс выходит за пределы 
строки) подстрока присоединяется к концу строки. Флаг переноса устанав- 
ливается также в том случае, если длина строки после вставки превышает 
заданную максимальную; при этом вставляется только часть подстроки, до- 
водящая длину строки до максимальной. 

Процедура. Если начальный индекс или длина подстроки равны 0, то про- 
исходит немедленный выход из программы. Если они не равны 0, то проверя- 
ется, не превысит ли в результате вставки длина строки максимальную. Если 
это может произойти, подстрока усекается. Затем проверяется, попадает ли 
начальный индекс в строку. Если нет, то подстрока просто присоединяется с 
помощью пересылки ее в ячейки памяти, следующие сразу за концом строки. 
Если начальный индекс попадает внутрь строки, то сначала должно освобо- 
диться место для вставки с помощью пересылки оставшихся символов в 
большие адреса памяти. Во избежание записи поверх данных эта пересылка 
должна начинаться с больших адресов. Окончательно подстрока пересылается 
в освободившуюся область. Затем определяется новая длина строки и осуще- 
ствляется выход с соответствующим образом установленным флагом пере- 
носа (0, если не было проблем, или 1, если начальный индекс был равен 0, 
подстрока была усечена, или начальный индекс попал за пределы строки). 








Используемые регистры: все. 

Время выполнении: приблизительно 39 * ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ + 
+ 39 + ЧИСЛО ВСТАВЛЯЕМЫХ БАЙТОВ + 300 (8080) или 40 « ЧИСЛО ПЕРЕ- 
СЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ + 40 + ЧИСЛО ВСТАВЛЯЕМЫХ БАЙТОВ + 288 (8085). 
ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ — число байтов, которое необходимо пере- 
слать при освобождении области для вставки. Если начальный индекс выходит за 
конец строки, это число равно 0, так как подстрока просто присоединяется к 
строке. В противном случае это число равно ДЛИНА СТРОКИ — НАЧАЛЬНЫЙ 
ИНДЕКС + 1, так как необходимо переслать байты, лежащие за начальным индек- 
сом. ЧИСЛО ВСТАВЛЯЕМЫХ БАЙТОВ - зто, если не было усечения, длина под- 
строки. Если в результате вставки длина строки может быть болыше максималь- 
ной, то это число равно максимальной длине строке минус ее текушая длина. 


^ 


Примеры 
1. ДЛИНА СТРОКИ = 20,5 (32), 
НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС = 195 (250), 
МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА = 30,5 (48), 
ДЛИНА ПОДСТРОКИ = 06. 


Таким образом, необходимо вставить подстроку длиной 6 байт, начиная с 25-го 
символа. Так как 8 байт необходимо переслать вверх (ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ 
БАЙТОВ = 32 — 25+1), аб байт вставить, то время въыпюлнения будет прибли- 
зительно 


39*8+39*ж6 +300 = 312 +234 + 300 = 846 тактов (8080), 
40*+8+40*6+288 = 320+240+288 = 848 тактов (8085). 
2. ДЛИНА СТРОКИ = 20,. (32), 

НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС = 19.5 (25), 

МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА = 24, (361. ), 

ДЛИНА ПОДСТРОКИ = 06. 
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В противоположность примеру 1 здесь можно вставить, не превышая макси- 
мальной длины строки, только 4 байта подстроки. Таким образом, ЧИСЛО ПЕРЕ- 
СЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ = 8 и ЧИСЛО ВСТАВЛЯЕМЫХ БАЙТОВ = 4. Время выпол- 
нения будет приблизительно: 


39*+8 +39 +4 +300 = 312 + 156 +300 = 768 тактов (8080), 
40*8+40*4+288 = 320 + 160+ 288 = 768 тактов (8085). 


Размер программы: 103 байта. 
Память, необходимая для данных: 1 байт в любом месте ОЗУ для флага ошибки 
(адрес ПМЗЕВК). 

Специальные случаи: 

1. Если длина подстроки (вставка). равна 0, то осуществляется выход с очищен- 
ным флагом переноса (нет ошибок); строка при этом остается без изменения. 

2. Если начальный индекс для вставки равен 0 (т. е. вставка должна начинаться 
с байта длины) , то осушествляется выход с флагом переноса, установленным в 1 
(указывает на ошибку); строка при этом остается без изменения. 

3/Если строка со вставленной подстрокой превышает заданную максимальную 
плину, то вставляется только столько символов, сколько необходимо для получе- 
ния максимальной длины. Флаг переноса устанавливается в 1 — это показывает, 
что вставка была усечена. 

4. Если начальный индекс вставки выходит за конец строки, то вставка присое- 
диняегся к концу строки и флаг переноса устанавливается в 1, что указывает на 
ошибку. 

5. Если наФальная длина строки превышает ее заданную максимальную длину, 
то осуществляется выход с флагом переноса, установленным в 1 (указывает на 
ошибку); строка при этом остается без изменения. 





УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 


Базовый адрес подстроки в регистрах Ви Е. 

Базовый адрес строки в регистрах Н и Г. 

Максимальная длина строки в регистре В. 

Начальный индекс, с которого вставляется подстрока, в регистре С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Подстрока вставляется в строку. Если нет ошибок, флаг переноса очищается. 
Если начальный индекс равен 0 или длина подстроки равна 0, то флаг перено- 
са устанавливается в 1, а строка не изменяется. Если начальный индекс боль- 
ше длины строки, то флаг переноса устанавливается в 1, а подстрока присое- 
диняется к концу строки. Если строка со вставленной подстрокой может 
превысить заданную максимальную длину, то флаг переноса устанавливает- 
ся в Ти в строку вставляются только те символы подстроки, которые дово- 
дят строку до максимальной длины. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: строка = ОА”ЗОНМ $МИН`(0А; = 10,5 — длина строки) , 
подстрока = 08”\МЕЕЛАМ "(08 — длина подстроки), 
максимальная длина строки = 14, = 20;., 
начальный индекс = 06. 

Результат: строка = 12’3ОНМ УЛЫЛАМ $МТТН” 
(125 = 18; — длина строки с вставленной подстрокой), 


ыы флаг переноса = 0, так как при вставке не было проблем. 


2. Данные: строка = ОА’ЗОНМ $МТТН” (ОА}5 = 10,5 — длина строки) , 
подстрока = ОС”ВОСКЕЕЕТТЕВ” 
(0С:в = 12: — длина подстроки), 
максимальная длина строки = 145 = 20°, 
начальный индекс = 06. 

Результат: строка = 14`1ОНМ ВОСКЕЕЕНТЕ$МУЕТН” 

(145 = 205 — длина строки, в которую вставлено столько символов под- 
строки, сколько позволила максимальная длина), 
флаг переноса = 1, так как часть подстроки нельзя было вставить, не пре- 
высив максимальную длину строки. 


че чо ча чо ча ча че че 


_ ЗАГОЛОВОК: ВСТАВКА ПОДСТРОКИ В СТРОКУ ; 
ИМЯ: ТМ5ЕАТ ; 
НАЗНАЧЕНИЕ = ВСТАВЛЯЕТ ПОДСТРОКУ» ЗАДАННУЮ НАЧАЛЬНЫМ 


ИНДЕКСОМ, В СТРОКУ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н 
ПАРА РЕГИСТРОВ р 


АДРЕС СТРОКИ 

АДРЕС ПОДСТРОКИ, КОТОРАЯ 

ДОЛЖНА БЫТЬ  ВСТАВЛЕНА 

РЕГИСТР В = МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 

РЕГИСТР С = НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС В СТРОКЕ ДЛЯ 
ВСТАВКИ ПОДСТРОКИ 


МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 255 БАЙТ ПЛЮС ОДИН 
ПРЕДЮЕСТВУЮЩИЙ БАЙТ С АЛИНОЙ СТРОКИ 


че 6 ча че че ча чо че че чо ч0 че чо 


ВЫХОД: ПОДСТРОКА ВСТАВЛЯЕТСЯ В СТРОКУ 
ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА == 0 
ИНАЧЕ 
СЛЕДУЮЩИЕ УСЛОВИЯ ВЫЗЫВАЮТ ОШИБКУ и УСТАНОВКУ 
ФЛАГА ПЕРЕНОСА В 1: 
ИНДЕКС = 0; ПОДСТРОКА НЕ ВСТАВЛЯЕТСЯ 
ДЛИНА СТРОКИ › МАКСИМАЛЬНОЙ АЛИНЫ; ПОДСТРОКА 
НЕ ВСТАВЛЯЕТСЯ 
ИНДЕКС › ДЛИНЫ СТРОКИ; ПОДСТРОКА ДОБАВЛЯЕТСЯ 
В КОНЕЦ ИСХОДНОЙ СТРОКИ 
АЛИНА СТРОКИ + ДЛИНА ПОДСТРОКИ > МАКСИМАЛЬНОЙ 
ДЛИНЫ; ВСТАВЛЯЕТСЯ ТОЛЬКО ЧАСТЬ ПОАСТРОКИ 
д0 ДОСТИЖЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ СТРОКИ 


че чт ча 49 45 40 ч0 чо 49 ч0 ча м «5 чм 49 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 
39 х (АЛИНА СТРОКИ - ИНДЕКС + 1) + 
39 к АЛИНА ПОДСТРОКИ ПЛЮС 300 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 
40 х (ДЛИНА СТРОКИ — ИНДЕКС + 1) + 
46 х ДЛИНА ПОДСТРОКИ ПЛЮС 288 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


чо ч8 40 45 ча 40 48 чо ча 99 че ча че чо 49 че ЧЕ че 4 40 40 чи че чо чт ча ча ча ча чо чо чо ча че чо ча чм 
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= РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 103 БАЙТА 


; ДАННЫЕ — 1 БАЙТ ; 
ТИБЕКТЕ 

УЗАДАТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ФЛАГА ОШИБКИ 

БУВ й :ФЛАГ ОШИБКИ = © (НЕТ ОМИБОК) 

ти ТИЗЕВК 


УВВЯТЬ ДЛИНЫ ПОДСТРОКИ И СТРОКИ 
; ЕСЛИ АЛИНА ПОАСТРОКИ = 0, ТО ВЫЙТИ, НЕ УКАЗЫВАЯ НА ОШИБКУ 


ЕРАХ р ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ ПОАСТРОКИ 
ОБА й 
КЕ ВЫЙТИ» ЕСЛИ ПОДСТРОКА ПУСТАЯ 


; ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 «ОШИБОК НЕТ) 


я 
ЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС РАВЕН НУЛЮ» ТО ВЫЙТИ ПО ОШИБКЕ 


ИО: 
м0у АС УПРОВЕРИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
ОКА А 
576 УСЧИТАТЬ» ЧТО ЕСТЬ ОШИБКА 
Е ЗЕСЛИ ИНДЕКС = 0» ТО ВЫЙТИ С ОШИБКОЙ 
;ПРОВЕРИТЬ, НЕ БУДЕТ ЛИ ПОСЛЕ ВСТАВКИ СТРОКА СЛИШКОМ АЛИННОЯ. 
; ЕСЛИ БУДЕТ, ОБРЕЗАТЬ СТРОКУ И УСТАНОВИТЬ ФЛАГ УСЕЧЕНИЯ. 
;СТРОКА БУДЕТ СЛИШКОМ ДЛИННОЙ, ЕСЛИ ДЛИНА СТРОКИ + ДЛИНА 
; ПОАСТРОКИ ПРЕВЫШАЮТ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ. НАПОМНИМ», ЧТО АЛИНА 
; СТРОКИ НЕ МОЖЕТ БЫТЬ БОЛЬШЕ 255 БАЙТ 
СНКЕЕМ: 
ЕРАХ р зОБЩАЯ АЛИНА = СТРОКА + ПОДСТРОКА 
Ар М 
КГ ы ТВУМС ;ОБРЕЗАТЬ ПОДСТРОКУ, ЕСЛИ НОВАЯ ДЛИНА › 
; 255 
СМР В ;СРАВНИТЬ С МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ СТРОКИ 
ЕРАХ р А = ДЛИНА ПОДСТРОКИ 
с ШОХЕЕМ ;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НОВАЯ ДЛИНА МЕНЬШЕ 
42 ШХЕЕМ } МАКСИМАЛЬНОЙ АЛИНЫ ИЛИ РАВНА ЕЙ 
; ПОАСТРОКА НЕ УДОВЛЕТВОРЯЕТ, ПОЭТОМУ ОБРЕЗАТЬ ЕЁ. 
; УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ОШИБКИ, УКАЗЫВАЮЩИЙ, ЧТО СТРОКА ОБРЕЗАНА 
; ПОДХОДЯЩАЯ ДЛИНА = МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА - ДЛИНА СТРОКИ 
ТКОМС: 
МУ А» ОРЕН УСТАНОВИТЬ ФЛАГ УСЕЧЕНИЯ ПОДСТРОКИ 
БТА ТИБЕАК 
МОУ А’ В АЛИНА = МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА - 
58 м ; АЛИНА СТРОКИ 
КС УВЕРНУТЬСЯ ПО ОШИБКЕ, ЕСЛИ СТРОКА СЛИШКОМ 
5Т6 ; ВЕЛИКА С САМОГО НАЧАЛА ИЛИ ХЕ 
КЕ ; МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА ТАКОВА, ЧТО НЕТ 
: МЕСТА АЛЯ ПОЯСТРОКИ 
; ПРОВЕРИТЬ», НАХОДИТСЯ ЛИ ИНДЕКС ВНУТРИ СТРОКИ. ЕСЛИ НЕТ, ТО 
} ПРИСОЕДИНИТЬ ПОДСТРОКУ В КОНЕЦ СТРОКИ 
ТОХЕЕМ: 


МОУ В»А :В = АЛИНА ПОАСТРОКИ 
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ШХЬ1 Е 


ГЕМОК: 


МОУ АМ УВЗЯТЬ АЛИНУ СТРОКИ 

СМР с ;СРАВНИТЬ С ИНАЕКСОМ 

мс ТЕМОК ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
; НАХОДИТСЯ ВНУТРИ СТРОКИ 


ИНДЕКС НЕ ВНУТРИ СТРОКИ, ТОГДА ПРИСОЕДИНИТЬ ПОДСТРОКУ 
$ НОВАЯ ДЛИНА СТРОКИ = СТАРАЯ ДЛИНА + АЛИНА ПОДСТРОКИ 


МОУ @»А СОХРАНИТЬ ТЕКУЩУЮ ДЛИНУ СТРОКИ 
Апр В ; ПРИБАВИТЬ ДЛИНУ ПОДСТРОКИ 

моу М» УСТАНОВИТЬ НОВУЮ АЛИНУ СТРОКИ 
УСТАНОВИТЬ АДРЕСА ДЛЯ ОБ”ЕДИНЕНИЯ 

; ШЕ = АДРЕС СТРОКИ + ДЛИНА СТРОКИ + 1 

$ Н. = АДРЕС ПОДСТРОКИ 

хСНб УНЬ = АДРЕС ПОДСТРОКИ 

МОУ й,С ОЕ = КОНЕЦ СТРОКИ 

ТАК й 

Ап Е 

ноу Е» А 

мс ТОХЕ1 

Тя р 

мт А, ОРЕН УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ОШИБКИ 

ТА ТИБЕКК 

УМР МУЕЗИУВ ;ПРОСТО ПЕРЕСЫЛАТЬ, НЕ РАЗАВИГАЯ СТРОКУ 


ОСВОБОДИТЬ МЕСТО В ИСХОДНОЙ СТРОКЕ ДЛЯ ПОДСТРОКИ, ДЛЯ ЧЕГО 
ПЕРЕСЛАТЬ СИМВОЛЫ, НАЧИНАЯ С КОНЦА СТРОКИ ДО ИНДЕКСА, ВВЕРХ 
НА РАЗМЕР ПОДСТРОКИ 
й = АЛИНА СТРОКИ 


м че ча 


РУЗН В тСОХРАНИТЬ ДЛИНУ ПОДСТРОКИ 
РИУБН В УСОХРАНИТЬ АДРЕС ПОДСТРОКИ 
УНОВАЯ АЛИНА СТРОКИ = СТАРАЯ ДЛИНА + ДЛИНА ПОДСТРОКИ 
МОУ Е, А ОЕ = АЛИНА СТРОКИ 

мт В,0 

Апр В 

моу МА ; ЗАПОМНИТЬ НОВУЮ ДЛИНУ СТРОКИ 


УВЫЧИСЛИТЬ ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 
;$ = АЛИНА СТРОКИ - НАЧАЛЬНЫЙ ИНАЕКС + 1 


МОУ й›Е УВЗЯТЬ ПЕРВОНАЧАЛЬНУЮ ДЛИНУ СТРОКИ 
518 С 
ти А ;А = ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 


}ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО СИМВОЛА В СТРОКЕ. ОН ЯВЛЯЕТСЯ 
; ИСХОДНЫМ АДРЕСОМ АЛЯ ПЕРЕСЫЛКИ И РАВЕН СУММЕ АДРЕСА СТРОКИ 
$ И ДЛИНЫ СТРОКИ 


ПАО р :НЬ, КАК И ПЕ, УКАЗЫВАЕТ НА 
МОУ Е’ ; ПОСЛЕДНИЙ СИМВОЛ В СТРОКЕ 
МОУ В+Н 


ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 
$ = ААРЕС СТРОКИ +- АЛИНА СТРОКИ + ДЛИНА ПОДСТРОКИ 


моу С›В }ВС = ДЛИНА ПОДСТРОКИ 
МТ В+ 0 
РАО В УНЕ = АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 
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ОРМР: 


МУЕЗЦВ: 


ММЕЬР: 


ТНЗЕВА: 
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Е = ИСХОДНЫЙ АДРЕС 
С = ЧИСЛО ПЕРЕСЫЛАЕМЫХ СИМВОЛОВ 


® 
; 
= 
В 


УВЗЯТЬ СИМВОЛ 
ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО ВВЕРХ 
ИЗМЕНИТЬ АДРЕСА ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО 

; СИМВОЛА 

ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ПЕРЕСЛАНЫ 
$ ВСЕ СИМВОЛЫ 


Е = АДРЕС, ПО КОТОРОМУ ПЕРЕСЫЛАЕТСЯ 
СТРОКА 
Ё = АДРЕС ПОДСТРОКИ 


;ПЕРЕСЛАТЬ ПОДСТРОКУ В ОСВОБОЖДЕННУЮ ОБЛАСТЬ 


; ПЕ = АДРЕС, ПО КОТОРОМУ ПЕРЕСЫЛАЕТСЯ ПОДСТРОКА 


моу С›А 

ЕРАХ р 

МОУ МА 

сх Н 

всх р 

Ци с 

УМ ОРМЕР 

УВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 

Ех В 

РОР Н 

РОР В 

} Н. = АДРЕС ПОДСТРОКИ 
В = АЛИНА ПОДСТРОКИ 

Ем Н 

м0 , АМ 

БТАХ р 

тмХ Н 

УМХ р 

рск В 

УМ МУЕЕР 

ЕЛА ТИЗЕВА 

КАК 

ВЕТ 

ЗСЕКЩИЯ ДАННЫХ 

05 1 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС, ЧТОБЫ ПРОПУСТИТЬ 
; БАЙТ АЛИНЫ ПОДСТРОКИ 


УВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ ПОДСТРОКИ 
УВСТАВИТЬ ЕГО В ОСВОБОЖДЕННУЮ ОБЛАСТЬ 


ЗВЗЯТЬ ФЛАГ ОШИБКИ 


УЕСЛИ 1М5ЕКК <> 0, ТО ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1› 


$ УКАЗЫВАЯ ТЕМ САМЫМ НА НАЛИЧИЕ ОШИБКИ 


ЗФЛАГ» ИСПОЛЬЗУЕМИЙ АЛЯ ИНДИКАЦИИ 
$} ОШИБКИ 


ХЕ Н›5Тб — УМ = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 


Ех: 0,5516 ВЕ 
РА ОХ 

МОУ С›А ;С 
А МХЕЕН 

моу В›й 


САЬ- ТНЗЕВТ 


БАЗОВЫЙ АДРЕС ПОДСТРОКИ 
= НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ДЯЯ ВСТАВКИ 
= МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СТРОКИ 


:В 

}ВСТАВИТЬ ПОДСТРОКУ 

РЕЗУЛЬТАТ ВСТАВКИ '-? В 71234567 ПО 
; 


ИНДЕКСУ 1 - “-123456” 


ща ча че 


УМР 5С8Е ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ТЕСТА 


УСЕКЦИЯ ДАННЫХ 


ТХ: ОВ 1 НАЧАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ДЛЯ ВСТАВКИ 
ВХЕЕМ: ОВ 20Н УЗНАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА РЕЗУЛЬТАТА 
Тб: эВ ‚ о6Н АЛИНА СТРОКИ 
ОВ .7125456 ? УМАКС.АЛИНА 32 БАЙТА 
5576: ОВ 1 ГАЛИНА ПОДСТРОКИ 
ОВ = ? УМАКС.АЛИНА 32 БАЙТА 
ЕМО 
ГЛАВА 9 


ОПЕРАЦИИ С МАССИВАМИ 


9ЭА, СУММИРОВАНИЕ 8-РАЗРЯДНОГО МАССИВА (АЗОМ8) 


Суммируются элементы массива с получением 16-разрядного результата. 
Массив содержит до 255 элементов длиной в байт. 

Процедура. Сначала очищается сумма. Затем к младшему по значению бай- 
ту суммы прибавляется по одному элементу за раз, начиная с базового адре- 
са. Как только сложение вызывает перенос, увеличивается старший во значе- 
нию байт суммы. 











Используемые регистры: АБ, В, РЕ, НГ. 
Время выполнения: приблизительно 37 такхов на элемент длиной в байт плюс 57 
тактов (8080) или 51 такт (8085). 

Размер программы: 22 байта. 

Память, иеобходимая для данных: отсутствует. 

Специальный случай: размер массива, равный 0, вызывает немедленный выход с 
суммой, равной 0. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Базовый адрес массива в регистрах Н и 1. 
Размер массива в байтах в регистре В. 
УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Сумма в регистрах Ни 1. 
ПРИМЕР 


1. Данные: массив содержит Е7 5 5Азв 23:6 16.6 3116 СВ.в 706 Ев. 
Результат: сумма = (НиТ) = 0307... 


ча ча чт ча ча ча 


ЗАГОЛОВОК: СУММИРОВАНИЕ В-РАЗРЯДНОГО МАССИВА 
ИНЯЕ АБУ 


чё ча чи чо м м0 


ь 
З 


10 зак. 2265 


чи 4 


ча ча ча ча 


чо ча чи ча че ча че чи ча ча 4 ча ча ча чо м 


АЗОМВ: 


ЗИМЬР: 


БЕССМТ= 


ЕХТТ 


290 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


НАЗНАЧЕНИЕ = 


СУММИРУЕТ ЗЛЕМЕНТЫ МАССИВА С ПОЛУЧЕНИЕН 


16-РАЗРЯДНОГО РЕЗУЛЬТАТА. МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЁР - 


255 БАЙТ 


ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РЕГИСТР В = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 


ПАРА РЕГИСТРОВ Н = СУММА 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРэВ»›РЕ›НЬ 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР: 


ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 537 ТАКТОВ НА ЭЛЕМЕНТ М ИЕ 
ПЛЮС 57 ТАКТОВ АЛЯ 8080 

ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 37 ТАКТОВ НА ЭЛЕМЕНТ МАССИВА 
ПЛЮС 51 ТАКТ ДЛЯ 8085 


ПРОГРАММА - 22 БАЙТА 


ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВА 
;ЕСЛИ В МАССИВЕ НИЧЕГО НЕТ» ТО ВЫЙТИ С СУММОЙ = © 


;СОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 


ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СУММЫ = 0 


; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВА НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 


ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВА 


ЕСЛИ ДЛИНА = 0» ТО ВЫЙТИ С СУММОЙ = 


;ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УКАЗАТЕЛЯ МАССИВА И СУММЫ 


УПРИБАВЛЯТЬ К СУММЕ ЭЛЕМЕНТЫ ДЛИНОЙ В БАЙТ, ПО ОДНОМУ ЗА РАЗ 
УВЕЛИЧИВАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ НА 1 КАЖДЫЙ РАЗ ПРИ ПЕРЕНОСЕ 


ХСНВ 

ЕХТ Н;б 
моу АУ В 
ОКА А 

КЕ 

хенб 

ив й 
Ао м 
уме РЕССНТ 
ТАК р 

тмХ Н 
оек В 
УМ ЗИМЕР 
му Ь,А 
МОУ Нур 
ВЕТ 


;ВОССТАНОВИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС В НИЬ 
$ СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ = 0 

}А = МЛААШИЙ БАЙТ СУММЫ = 0 

#0 = СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ 


УПРИБАВИТЬ СЛЕДУЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТ К МЛАДШЕНУ 


} БАЙТУ СУММЫ 
УПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НЕТ ПЕРЕНОСА 


ча че чи чи 


ще ча ча ча че чи ча 96 ча чи чи чи че ча че м 


; ИНАЧЕ УВЕЛИЧИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ НА 1 


= СУММА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча ча ча че м 
м ча ча ча ча 


ЭС9А: 
ЕХЕ Ну ВОЕ УНЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 
ЕБА ВИ 52 
моу ВУЙ ;В = РАЗМЕР БУФЕРА В БАЙТАХ 
САНЕ Авиумв 
УСУММА ТЕСТОВЫХ ДАННЫХ РАВНА 
; ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМУ ЧИСЛУ 07Е8, 
; РЕГИСТРЫ НИ = 07Е8Н 
УЫР 5С9А 
ТААННЫЕ ДЛЯ ТЕСТА» КОТОРЫЕ МОЖНО ИЗМЕНИТЬ НА ДРУГИЕ ЗНАЧЕНИЯ 
512Е ЕВЦ о1он РАЗМЕР БУФЕРА В БАЙТАХ 
ВИЕ52: ПВ 512Е РАЗМЕР БУФЕРА В БАЙТАХ 
ВИЦЕ: ОВ оон ;БУФЕР 
ОВ 11н ДЕСЯТИЧНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ: 
ОВ 22н } 0›17,›34,51,68;:85,102,119,136,1535,170 
ОВ ЗЗН $ 187,204›221,238,255 
ВВ ААН 
ОВ 55Н 
ОВ 6ёН 
ОВ 77Н 
ОВ 88Н 
ОВ $9Н 
ОВ ОААН 
м): ОВВН 
ОВ оссн 
ПВ орон 
РВ СЕЕН 
ОВ ОРЕН СУММА = 07Р8 (ДЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 2040) 
ЕМО 


ЭВ. СУММИРОВАНИЕ 16-РАЗРЯДНОГО МАССИВА (АЗОМ16) 


Суммируются элементы массива с получением 24-разрядного результата. 
Массив содержит до 255 элементов длиной в слово (16-разрядов) . Элементы 
расположены в обычном для 8080, 8085 формате, при котором младшие по 
значению байты идут первыми. 

Процедура. Сначала очищается сумма. Затем к младшему по значению бай- 
ту суммы прибавляется по одному элементу за один раз, начиная с базового 
адреса. Как только сложение вызывает перенос, увеличивается старший по 
значению байт суммы. 








Используемые регистры: все. 

Время выполнения: приблизительно 69 (8080) или 66 (8085) тактов на 16-раз- 
рядный элемент плюс57 (8080) или 51 (8085) тактов. 

Размер программы: 28 байт. 
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Память, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальный случай: размер массива, равный 0, вызывает немедленный выход с 


суммой, равной 0. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес массива в регистрах Н и Г. 
Размер массива в 16-разрядных словах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


Старший по значению байт суммы в регистре Е. 
Средний и младший по значению байты суммы в регистрах Н и Г. 


ПРИМЕР 


1. Данные: массив (16-разрядных слов) содержит Е7А1 в 23985 3155 702,5 
5А365 166С„ СВЕ5ь Е1О7,в- 
Результат: сумма = 03ОВА1;., 
(Е) = 03,5, 
(НиГ) = ОВА1,.. 


ЗАГОЛОВОК: СУМНИРОВАНИЕ 1&-РАЗРЯАНОГО МАССИВА 
ИМЯ: А5УМ16 


че че че че чо ча 
чи че ча ча ча м8 че ч 


че ча 


НАЗНАЧЕНИЕ = СУММИРУЕТ ЭЛЕМЕНТЫ МАСКИВА С ПОЛУЧЕНИЕМ 
24-РАЗРЯДНОГО РЕЗУЛЬТАТА. МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР — 
255 16-РАЗРЯДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РЕГИСТР В = РАЗМЕР МАССИВА В СЛОВАХ 
ВЫХОД: РЕГИСТР А = СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ 
РЕГИСТР Н = СРЕДНИЙ БАЙТ СУММЫ 
РЕГИСТР 1 = МЛАДШИЙ БАЙТ СУММЫ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 59 ТАКТОВ НА ЭЛЕМЕНТ МАССИВА 
ПЛЮС, 57 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 66 ТАКТОВ НА ЭЛЕМЕНТ МАССИВА 
ПЛЮС 51: ТАКТ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА — 28 БАЙТА 


м0 ча ча чо че ча ча че ча че ча че че чо чо ча ча ча че че че чи 
ча че че ча мы 5 че чо че ча мк чи ча ча 90 чо че че == че че 


АУМ 6: 
; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВА 
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ЗЕСЛИ В МАССИВЕ НИЧЕГО НЕТ» ТО ВЫЙТИ С СУММОЙ = © 


ХСН УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
Ех Нуо УЗААВТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СУММЫ = 
;ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ МАССИВА НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 
МОУ гА,В } ПРОВЕРИТЬ АЛИНУ МАССИВА 
ОКА А 
У ЕСЛИ ДЛИНА = 0» ТО ВЫЙТИ С СУММОЙ = 0 
УЗААЙАТЬ НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УКАЗАТЕЛЯ МАССИВА И СУММЫ 
ХЕНб ‚ПЕРЕСЛАТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС В НЕ 

$ МЛАДШИЙ» СРЕДНИЙ БАЙТЫ СУММЫ = 0 
МОУ С,Е УСТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ = 0 

7С = СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ 


СРЕДНИЙ БАЙТ СУММЫ 
; МЛАДШИЙ БАЙТ СУММЫ 


;ПРИВАВЛЯТЬ К СУММЕ ЭЛЕМЕНТЫ ДЛИНОЙ В СЛОВО, ПО ОДНОМУ ЗА РАЗ 
}УВЕЛИЧИВАТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ НА 1 КАЖДЫЙ РАЗ ПРИ ПЕРЕНОСЕ 


ЗУМЫР: 
МОУ д›Е 7СЛОЖИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ ЗЛЕМЕНТА И СУММЫ 
АП М 
МОУ Ей 
ТмХ Н 
МОУ АП УПРИБАВИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ЭЛЕМЕНТА 
Арс М ; К СРЕДНЕМУ БАЙТУ СУММЫ 
МОУ П›й 
Ум ПЕСЕМТ ;ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ НЕТ ПЕРЕНОСА 
ТАК [в ; ИНАЧЕ УВЕЛИЧИТЬ НА 1 СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ 
ВЕССНТ: 
тыХ н 
ОСВ В 
МУ ВУМЕР 
ЕХ1Т: 
хенв НЕ = СРЕДНИЙ И МЛАДШИЙ БАЙТЫ СУММЫ 
МОУ АС ;А = СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ 
ВЕТ 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ; 
5С9В: 
НХ НУ ВИЕР ;НЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
ЕОА ВИЕ82 
МОУ В»А ;В = РАЗМЕР МАССИВА В СЛОВАХ 


СЕ А5иН16 
;СУММА ТЕСТОВЫХ ДАННЫХ РАВНА 
; ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМУ ЧИСЛУ З1ЕР8» 
$} РЕГИСТРЫ НИ = ЗЕАВН 
; РЕГИСТР й = $ 


МИР $С7В 
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УДАННЫЕ АЛЯ ТЕСТА» КОТОРЫЕ МОЖНО ЗАМЕНИТЬ ДРУГИМИ ЗНАЧЕНИЯМИ 


ЗТ2Е ЕВИ озон ;РАЗМЕР МАССИВА В СЛОВАХ 
ВИЕ572: ОВ З12Е :РАЗМЕР МАССИВА В СЛОВАХ 
ВЫЕ: вы ©еон БУФЕР 
вы ин ДЕСЯТИЧНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ: 
ру 222Н } 0›2735,546,819,1092713565,1638»› 1911 
ры $33Н $; 2184,2457,2730,5005,5276,56797 
|]. 44 АН } 6116665535 
вы 555Н 
вы 666Н 
вы 777Н 
вы 888Н 
вы 999Н 
ры ОАААН 
вы ОВВВН 
вы осссн 
ры „ орон 
вы ОЕЕЕЕН 
вы ОРЕРЕН СУММА = З1ЕРВ «ДЕСЯТИЧНОЕ ЧИСЛО 204792) 
ЕКО 


9С. ПОИСК МАКСИМАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА ДЛИНОЙ 1 БАЙТ (МАХЕТМ) 


Ищется максимальный элемент в массиве. Массив содержит до 255 эле- 
ментов длиной в байт. 

Процедура. Если в массиве нет элементов, то осуществляется немедлен- 
ный выход из программы (флаг переноса устанавливается в 1). В противном 
случае считается, что элемент, находящийся по базовому адресу, является 
максимальным. Затем просматривается весь массив, при этом сравнивается 
предположительный максимум с каждым элементом и сохраняются наиболь- 
шее значение и его адрес. В конце очищается флаг переноса для указания 
правильности результата. 


Используемые регистры: АЕ, В, ОЕ, НГ. 

Время выполиения: приблизительно от 37 до 62 тактов на элемент плюс дополни- 
тельно 36 тактов (8080) или от 34 до 53 тактов на элемент плюс дополнительно 36 
тактов (8085). Если должен заменяться максимум в среднем в половине итера- 
ций, то время выполнения приблизительно равно 99 * РАЗМЕР МАССИВА]2 + 
+ 36 тактов (8080) или 87 «РАЗМЕР МАССИВА]? + 36 тактов (8085). 

Размер программы: 22 байта. 


Память, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальные случан: 

1. Размер массива, равный 0, вызывает немедленный выход с флагом перено- 
са, установленным в 1, что указывает на неправильный результат. 

2. Если оказывается, что есть больше одного наибольшего беззнакового значе- 
ния, то возвращается наименьший возможный адрес. Таким образом, возвраша- 
ется адрес максимального значения, которое расположено ближе кначалу массива. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес массива в регистрах Н и Г. 
Размер массива в байтах в регистре В. 


294 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Наибольший беззнаковый элемент в регистре А. 

Адрес наибольшего беззнакового элемента в регистрах Н и 1. 

Флаг переноса = 0, если результат правильный; 1, если размер массива равен 
0, при этом результат не имеет смысла. 


ПРИМЕР 


1. Данные: массив (байтов) содержит 35. Аб„ 025 18; 446 59% 7Ащв СЕ. 
Результат: наибольшим беззнаковым элементом является элемент номер 2 (02,5), 
(А) = наибольший элемент (02,5), 
(НиГ) = БАЗА +2 (наименьший адрес, содержащий 02. ), 
флаг переноса = 0, что указывает на неравенство нулю размера массива и 
на правильность результата. 


ЗАГОЛОВОК: ПОИСК МАКСИМАЛЬНОГО ЗЛЕМЕНТА ДЛИНОЙ 1 БАЙТ 
ИМЯ: МАХЕЬМ 


че ча че ча чз 48 


чи ча ча че че м2 чз ча 


ча «в 


м8 ча 


НАЗНАЧЕНИЕ : 10 ЗАДАННЫМ БАЗОВОМУ АДРЕСУ И РАЗМЕРУ МАССИВА 
НАХОДИТ НАИБОЛЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РЕГИСТР В = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 


ВЫХОД: ЕСЛИ РАЗМЕР МАССИВА НЕ НУЛЬ, ТО 

ФЛАГ ПЕРЕНОСА = © 

РЕГИСТР & = НАИБОЛЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ 

ПАРА РЕГИСТЕОВ Н = АДРЕС ЭТОГО ЭЛЕМЕНТА 

ЕСЛИ ЕСТЬ ЕЩЕ ЭЛЕМЕНТЫ С ТАКИМ ЖЕ ЗНАЧЕНИЕМ, 
10 ПАРА РЕГИСТРОВ Н СОДЕРЖИТ АДРЕС, БЛИХАЙИШИЙ 
К БАЗОВОМУ 

ИНАЧЕ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРВ, ПЕ»НЬ 

ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 37 АО 52 ТАКТОВ НА БАЙТ 
ПЛЮС 536 ТАКТОВ АЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 34 ДО 55 ТАКТОВ НА ВАИТ 
ПЛЮС 36 ТАКТОВ АЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 22 БАЙТА 


мь ча че че ми че чи че че ча че че ча чи 46 ЧЕ че ча че ча ча ча ча че 46 ча че 


м0 40 ча чо чо ча чо ча ча чо чб 56 м5 че чб ча ча 49 ча ча че 48 че ча че 


МАХЕЁМ: 
ЕСЛИ НЕТ ЭЛЕМЕНТОВ В МАССИВЕ, ТО ВЫЙТИ С УСТАНОВЛЕННЫМ 
; ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 
МОУ А» В ПРОВЕРИТЬ РАЗМЕР МАССИВА 
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МАХЕР: 


МАХЕР1 = 


ЕХТТ: 


, 5С9С: 


Э7АКУ 
м АКУ: 
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ОКА А 


512 УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА», ЧТОБЫ 
; УКАЗАТЬ НА ВЫХОД ПО ОШИБКЕ 
[574 ;ВЕРНУТЬСЯ, ЕСЛИ НЕТ ЗЛЕМЕНТОВ 


ЗАМЕНИТЬ ПРЕДЫДУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ, СЧИТАВЦИЙСЯ НАИБОЛЬШИМ, 
; ТЕКУЩИМ. ПЕРВЫЙ РАЗ НАИБОЛЬШИМ СЧИТАЕТСЯ ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ 


МОУ А, М ;УНВИБОЛЬШИЙ = ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ 
моу ЕЁ СОХРАНИТЬ ЕГО АДРЕС 
МОУ ПН 


; СРАВНИТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ С НАИБОЛЬШИМ 
;ПРОДОЛЖАТЬ СРАВНЕНИЕ, ПОКА ТЕКУЩИЙ ЗЛЕМЕНТ БОЛЬШЕ 


Вск В 

42 ЕХИ 

ТХ Н 

СМР. М ;СРАВНИТЬ ТЕКУШИЙ ЗЛЕМЕНТ С НАИБОЛЬШИМ 
ЗМ * МАР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА ТЕКУЩИЙ ЗЛЕМЕНТ БОЛЬШЕ 
УМР МАХЕР ИНАЧЕ ЗАМЕНИТЬ НАИБОЛЬШИЙ ЗЛЕМЕНТ 

ОКА В ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА - НЕТ ОШИБКИ 
о УНЬ = АДРЕС НАИБОЛЬШЕГО ЭЛЕМЕНТА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ХТ НУйКУ НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
МУТ В» 57 АКУ :В = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
САЕЬ МАХЕНМ 
РЕЗУЛЬТАТ ДЛЯ ТЕСТОВЫХ АВННЫХ: 
в = ШЕСТНААЯЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО ЕЕ 
«МАКСИМАЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ)» 

НЕ = АДРЕС РЕ В МАССИВЕ 


че ча че ча 


УИР 8697С УЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 
ЕЦ он РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
В [= 

В 7 

ОВ 6 

ОВ 5 

В 4 

ОВ 3 

ОВ 2 

ОВ 1 

ов ОРЕН 

ОВ ОРЕН 

В ОЕТН 

ПВ оЕСН 

В ОЕВН 

В оЕАН 

| ОРУН 

В ОЕЗН 

ЕМО 


9р. ПОИСК МИНИМАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА ДЛИНОЙ 1 БАЙТ (МИМЕТМ) 


Ищется минимальный элемент в массиве. Массив содержит до 255 элемен- 
тов длиной в байт. 

Процедура. Если в массиве нет элементов, то осуществляется немедлен- 
ный выход из программы (флаг переноса устанавливается в 1). В противном 
случае считается, что элемент, находящийся по базовому адресу, является ми 
нимальным. Затем просматривается весь массив, при этом предположитель- 
ный минимум сравнивается с каждым элементом и сохраняются наименьшее 
значение и его адрес. В конце очищается флаг перейоса для указания правиль- 
ности результата. 








Используемые регистры: АЕ, В, БЕ, НЕ. 
Время выполнения: приблизительно от 37 до 72 тактов на элемент илюс донолни- 
тельно 36 тактов (8080) или от 34 до 63 тактов на элемент илюс дополнительно 
36 тактов (8085). Если минимум должен заменяться в среднем в половине итера- 
пий, то время выполнения приблизительно равно 109 * РАЗМЕР МАССИВА]2 + 
+ 36 тактов (8080) или 97 «РАЗМЕР МАССИВА + 36 тактов (3085). 
Размер программы: 25 байт. 
Намять, необходимая для данных: отсутствует. 
Специальные случаи: 

1. Размер массива, равный 0, вызывает немедленный выход с флагом переноса, 
установленным в |, что указывает на неправильный результат. 

2. Если оказывается, что есть больше одного наименьшего значения без знака, 
то возвращается наименышций возможный адрес. Таким образом, возвращается ал- 
рес минимального значения, которое рацюложено ближе всего к началу массива. 











УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес массива в регистрах Н и Г. 
Размер массива в байтах в регистре В. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Наименьший беззнаковый элемент в регистре А. 

Адрес наименьшего беззнакового элемента в регистрах Н и 1. 

Флаг переноса = 0, если результат правильный; 1, если размер массива = 0, 
при этом результат не имеет смысла. 


ПРИМЕР 


|. „Данные: массив (байтов) содержит 35. Аб. 02,5 1В5 446 996 1Ав СЁ. 
Результат: наименьшим беззиаковым элементом является элемент номер 3 (1В,;.), 
(А) — наименьший элемент (В), 
(НиГ) = БАЗА +3 (наимепыший адрес, содержащий 1В,. }, 
флаг нереноса = 0, что указывает па неравенство пулю размера массива 
и правилыгость результата. 


ЗАГОЛОВОК: ПОИСК МИНИНАЛЬНОГО ЗЛЕМЕНТА АЛИНОЙ 1 БАЙТ 
ИМЯ: МТМЕЬМ 


че ма чи м чи +5 
че ча чи че за 8 
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НАЗНАЧЕНИЕ : ПО ЗАДАННЫМ БАЗОВОМУ АДРЕСУ И РАЗМЕРУ МАССИВА 
НАХОДИТ НАИМЕНЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ ААРЕС МАССИВА 
РЕГИСТР В = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 


ВЫХОД: ЕСЛИ РАЗМЕР МАССИВА НЕ НУЛЬ, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 
РЕГИСТР й = НАИМЕНЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ 
ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ЭТОГО ЗЛЕМЕНТА 
ЕСЛИ ЕСТЬ ЕЩЕ ЗЯЕМЕНТЫ С ТАКИМ ЖЕ ЗНАЧЕНИЕМ, 
ТО ПАРА РЕГИСТРОВ Н СОДЕРЖИТ АДРЕС, БЛИЖАЙШИЙ 
К БАЗОВОМУ 
ИНАЧЕ. 
ы ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР, В. ВЕУНЫ 
ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ $37 ДО 72 ТАКТОВ НА БАЙТ 
ПЛЮС 56 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ОТ 54 ДО 63 ТАКТОВ НА БАЙТ 
. ПЛЮС 56 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 25 БАЙТА 


чо чи че ча чь ча чо че чо чо 49 м чо м ча чо чо вв в 


ИНЕЬН: 
ЕСЛИ НЕТ ЭЛЕМЕНТОВ В МАССИВЕ, ТО ВЫЙТИ С УСТАНОВЛЕННЫМ 
} ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 


моу А, В ;ПРОВЕРИТЬ РАЗМЕР МАССИВА 

ОКА А 

576 УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, ЧТОБЫ 
: УКАЗАТЬ НА ВЫХОД ПО ОШИБКЕ 

К УВЕРНУТЬСЯ, ЕСЛИ НЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 


УЗАМЕНИТЬ ПРЕДЫДУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ, СЧИТАВШИЙСЯ НАИМЕНЬШИМ, 
$ ТЕКУЩИМ. ПЕРВЫЙ РАЗ НАИМЕНЬШИМ СЧИТАЕТСЯ ПЕРВЫЙ ЗЛЕМЕНТ 


МИМЕ: М0 АУМ НАИМЕНЬШИЙ = ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ 
МОУ ЕЁ ; СОХРАНИТЬ ЕГО АДРЕС 
моу П)Н 


; СРАВНИТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ С НАИМЕНЬШИМ 
; ПРОДОЛЖАТЬ СРАВНЕНИЕ, ПОКА ТЕКУШИЙ ЗЛЕМЕНТ МЕНЬШЕ 


МИРЕ: 
иск В 
42 ЕХИ 
МХ Н 
СНЕ М УСРАВНИТЬ ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ С НАИМЕНЬШИМ 
4с МТМР1 ; ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА ТЕКУЩИЙ ЭЛЕМЕНТ БОЛЬШЕ 
Му МТМЕРЕ $ ИЛИ РАВЕН 
УВ МИР ИНАЧЕ ЗАМЕНИТЬ НАИМЕНЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ 
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че чо ча чи че чи ча че чо ча че 4 ча ча 499 40 чи 40 49 40 чи ча че ча че ча чи 


ЕХИ? 


ОКА А ОЧИСТИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА — НЕТ ОШИБКИ 
хСНе УНЕ = АДРЕС НАИМЕНЬШЕГО ЭЛЕМЕНТА 
ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


че ча че че м 
че че че ча + 


8690: 
ХЕ НУ йКУ УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
МТ В, 57АРУ ;В = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
САБЬ МЕМЕЕМ 
РЕЗУЛЬТАТ АЛЯ ТЕСТОВЫХ ДАННЫХ: 
А = 1 (МИНИМАЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ), 
$ Н. = АДЕЕС 1 В МАССИВЕ 
УМР 56971 ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 
Э2АКУ ЕВИ он РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
АБУ = ПВ В 
ОВ 7 
ов [-1 
В 5 
ОВ 4 
ПВ 5 
ОВ 2 
ОВ 1 
ОВ ОРЕН 
ВВ ОРЕН 
ОВ ОЕОН 
В ОЕСН 
ОВ ОРВН 
ОВ оРАН 
ОВ ОРУН 
ОВ ОЕЗН 
ЕМ . 


9Е. ДВОИЧНЫЙ ПОИСК (ВИ\5СН) 


Ищется заданное значение в массиве беззнаковых элементов длиной в 
байт. Считается, что элементы расположены в возрастаюшем порядке. Если 
элемент найден, то флаг переноса очищается, в противном случае он устанав- 
ливается в 1. Возвращается адрес найденного значения. Размер массива зада- 
ется; максимальное значение размера 255 байт. 

Процедура. Выполняется двоичный поиск при сравнении раз за разом ис- 
комого значения с элементом, который принят за средний. После каждого 
сравнения отбрасывается та часть массива, которая не может содержать иско- 
мого значения (за счет того, что элементы упорядочены) . Сохраняются адре- 
са верхней и нижней границ той части, в которой производится поиск. Если 
значение больше среднего элемента, то отбрасывается середина и все, что на- 
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ходится ниже. Новой нижней границей является адрес среднего элемента 
плюс 1. Если искомое значение меньше среднего элемента, то отбрасывает- 
ся середина и все, что находится выше ее. Новой верхней границей является 
адрес среднего элемента минус 1. Выход из программы осуществляется в 
том случае, если находится значение или если ничего не остается для поиска. 
Например допустим, что есть массив 0115, 0216, 0515, 071, 0915, ОЭь, 
- 0О:6, Юль, 2Е лв, 3746, 506, Ель, А! 6, ВА1в, О7лв, ЕОтв , и значение, которое 
должно быть найдено, равно ОО. Процедура выполняется следующим об- 
азом. 
. При первой итерации нижней границей является базовый адрес, в верх- 
ней — адрес среднего элемента. Таким образом, результат 
АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 
АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС + РАЗМЕР — 1 = 
=БАЗОВЫЙ АДРЕС + ОЕ 16 
АДРЕС СЕРЕДИНЫ = (АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ + АДРЕС НИЖНЕЙ 
ГРАНИЦЫ) /2 (результат округляется с недостат- 
ком) = БАЗОВЫЙ АЛРЕС + 7 
(АДРЕС СЕРЕДИНЫ) = МАССИВ (7) = 1015 = 16. 
Так как значение (00:65) меньше значения элемента МАССИВ (7) ‚ то эле- 
менты выше 6-го могут быть отброшены. 
Результатом Является 
АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 
АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = АДРЕС СЕРЕДИНЫ -— 1 = БАЗОВЫЙ 
АДРЕС + 6 
АДРЕС СЕРЕЛИНЫ = (АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ + АДРЕС НИЖНЕЙ 
ГРАНИПЬ) /2 = БАЗОВЫЙ АЛРЕС + 3 
(АДРЕС СЕРЕДИНЫ) =МАССИВ (3) = 07 
Так как значение (00.5) больше значения элемента МАССИВ (3) ‚ то все 
элементы ниже 4-го могут быть отброшены. Таким образом, результатом яв- 
ляется 
АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = АДРЕС СЕРЕДИНЫ + 1 = БАЗОВЫЙ 
АЛРЕС + 4 
АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС + 6 
АДРЕС СЕРЕДИНЫ = (АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ + АДРЕС НИЖНЕЙ 
ГРАНИЦЫ) /2 = БАЗОВЫЙ АДРЕС + 5 
(АДРЕС СЕРЕДИНЫ) = МАССИВ (5) = 09 


Так как значение (00,5) больше значения элемента МАССИВ (5) ‚, то эле- 
менты ниже 6-го могут быть отброшены. Таким образом, результат равен 


АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = АДРЕС СЕРЕДИНЫ + 1 = БАЗОВЫЙ 
АДРЕС + 6 
АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС + 6 
АДРЕС СЕРЕДИНЫ = (АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ + АДРЕС НИЖНЕЙ 
ГРАНИЦЫ) /2 = БАЗОВЫЙ АДРЕС + 6 
(АДРЕС СЕРЕДИНЫ) = МАССИВ (6) = ОО. 
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Так как значение (00.5) равно значению элемента МАССИВ (6) ‚, то эле- 
мент найден. Если бы, с другой стороны, значение было равно ОЕ в ‚ то адрес 
новой нижней границы был бы БАЗОВЫЙ АЛРЕС + 7, и для поиска ничего 
бы не осталось. 


УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Г 
Зиачение для поиска в регистре А. 
Размер массива в байтах в регистре С. 
Базовый адрес массива (адрес наименьшего беззнакового элемента) в ре- 
гистрах Н и Г. 
УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Флаг переноса = 0, если значение найдено, и | ‚если не найдено. 
Если значение найдено, (НиГ.) = его адрес. 


ПРИМЕРЫ 


Длина массива = 10,5. . 
Элементы массива: ОТ;., 025, 055, 07, 095, ОБ, 10:5, 2Е в, 37,5, 5, 76, 
А! , 84:6, О7Т.ъ, ЕО;в - . 
1. Данные: значение, которое должно быть найдено = ОБ.ь. 
Результат: флаг переноса = 0, указывая тем самым, что зпачение найдено, 
(НиГ.) = БАЗА +6 (адрес, содержащий 00,5). 
2. Данные: значение, которое должно быть найдено = ЭВав - 
Результат: фпаг переноса = 1, указывая тем самым, что значение не найдено. 


ча че чи чо че чи че че 


ЗАГОЛОВОК: АВОИЧНЫЙ ПОИСК 
ИМЯ: ВСН 
НАЗНАЧЕНИЕ : ИЩЕТ ЗАДАННОЕ ЗНАЧЕНИЕ В УПОРЯДОЧЕННОМ МАССИВЕ 


БЕЗЗНАКОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ДЛИНОЙ 1 БАЙТ. 
МАКСИМАЛЬНАЯ АЛИНА МАССИВА. 255 ЭЛЕМЕНТОВ 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
РЕГИСТР С = РАЗМЕР МАССИВА 
РЕГИСТР А = БАЙТ, КОТОРЫЙ ДОЛЖЕН БЫТЬ НАЙДЕН 
ВЫХОД: ЕСЛИ ЗНАЧЕНИЕ НАЙДЕНО, ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОС = 0 
ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ЗНАЧЕНИЯ 
ИНАЧЕ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 123 ТАКТА НА КАЖДУЮ ИТЕРАЦИЮ 
ПОИСКА ПЛЮС 57 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 119 ТАКТОВ НА КАЖДУЮ ИТЕРАЦИЮ 
Поиска ПЛЮС 53 ТАКТА ДЛЯ 8085 


За ча чо ча чо 4 чз ча чо че ме ме ча ча чо че чо че че 
ча че ча че ча 4 че че чо че ча че ча че ча чо че ча ча м 
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че ча че м че че в ча 


ВЕМ5СН: 


ЕООбЕ: 
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АВОИЧНЫЙ ПОИСК ВЫПОЛНЯЕТ ПРИМЕРНО 106 м ПО 
ОСНОВАНИЮ 2 ИТЕРАЦИЙ, ГДЕ М - ЧИСЛО ЭЛЕМЕНТОВ 
В МАССИВЕ 


РАЗМЕР : ПРОГРАММА - 42 БАЙТА 


ЕСЛИ В МАССИВЕ НЕТ ЭЛЕМЕНТОВ, Т0 ВЫЙТИ ИЗ ПОАПРОГРАММЫ 
; С УСТАНОВЛЕННЫМ ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 


ТМА | ; ПРОВЕРИТЬ РАЗМЕР МАССИВА 

ВСЕ С 

51те УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА НА ТОТ СЛУЧАЙ, 
; ЕСЛИ РАЗМЕР МАССИВА 0 

У ЕСЛИ РАЗМЕР МАССИВА 0, ТО ВОЗВРАТИТЬСЯ, 
; УКАЗАВ», ЧТО ЗНАЧЕНИЕ НЕ НАЙДЕНО 


;ЗАААТЬ НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ АДРЕСОВ НИЯНЕЙ И ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦ 
; ОБЛАСТИ ПОИСКА 

т АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ (ПЕ) = БАЗОВЫЙ АДРЕС 

;АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ (НЫ) = ААРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА = 
; БАЗОВЫЙ АДРЕС + РАЗМЕР - 1 


МОУ [5% ;ААРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 
ми, №Н 

му в» 0 УРАСШИРИТЬ РАЗМЕР ДО 16 РАЗРЯДОВ 

АВ в ;АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = БАЗА + 

всх н ; РАЗМЕР - 1 

;СОХРАНИТЬ ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

МОУ СУА УСОХРАНИТЬ ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 


ИТЕРАЦИЯ ДВОИЧНОГО ПОИСКА: 


1. СРАВНИТЬ ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ СО СРЕДНИМ ЭЛЕМЕНТОМ 

2. ЕСЛИ ОНИ НЕ РАВНЫ, ТО ОТБРОСИТЬ ПОЛОВИНУ, КОТОРАЯ НЕ МОХЕТ 
СОДЕРХАТЬ ИСКОМОГО ЗНАЧЕНИЯ (ПОТОМУ ЧТО ЭТИ ЗНАЧЕНИЯ 
УПОРЯДОЧЕНЫ) 

3. ПРОАОЛЖАТЬ», ЕСЛИ СЛЕВА ЕСТЬ ЕЩЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПОИСКА 


УНЕ = АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ 

:БЕ = АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ 

;С = ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

УНАЙТИ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ 

7ТААРЕС СРЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА = (АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ + 

; ИАРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ) / 2 

РУ$Н Н ; СОХРАНИТЬ АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ 

ВАБ Н СЛОЖИТЬ АДРЕСА ВЕРХНЕЙ И НИЖНЕЙ ГРАНИЦ 

ноу АН ;РАЗАЕЛИТЬ 17-РАЗРЯДНУЮ СУММУ НА 2? 

КАК 

МОУ Н»й 

МОУ АУ 

КАК 

МОУ Гуд 

ноу АМ ВЗЯТЬ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ 

; СРАВНИТЬ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ И ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

СМР с УСРАВНИТЬ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ И ИСКОМОЕ 
; ЗНАЧЕНИЕ 


ча че че че ча че че че 


ТОС: 


СОМТ: 


че ча че чи ча 


5С9Е: 


змс зооеке ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ 

; РАВЕН ИЛИ БОЛЬШЕ 

СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ МЕНЬШЕ, ЧЕМ ИСКОМОЕ ЗНАЧЕНИЕ», 

; ПОЭТОМУ ИЗМЕНИТЬ АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ НА АДРЕС СРЕДНЕГО 

$ ЭЛЕМЕНТА + 1, ТАК КАК ВСЕ, ЧТО НАХОДИТСЯ ВЫШЕ, ЗАВЕЛОМО МЕНЬШЕ 


ХЕНб АДРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ = 

ТмХ в АДРЕС СРЕДНЕГО ЗЛЕМЕНТИ + 1 

РОЕ Н УВОССТАНОВИТЬ АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ 
УМЕ сомт 


СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ БОЛЬШЕ ИЛИ РАВЕН ИСКОМОМУ ЗНАЧЕНИЮ» 

; ПОЭТОМУ ИЗМЕНИТЬ АДРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ НА АДРЕС СРЕДНЕГО 

} ЭЛЕМЕНТА - 1», ТАК КАК ВСЕ, ЧТО НАХОДИТСЯ ВЫШЕ, ЗАВЕДОМО БОЛЬШЕ 
ЕСЛИ ЗНАЧЕНИЕ НАЙДЕНО» ВЫЙТИ С ОЧИЩЕННЫМ ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА 


тмх 5Р ;УААЛИТЬ ИЗ СТЕКА АДРЕС СТАРОЙ ВЕРХНЕЙ 
ых 5Р ; ГРАНИЦЫ 
|5У4 ЕСЛИ СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ РАВЕН ИСКОМОМУ 


; ЗНАЧЕНИЮ, ТО ВОЗВРАТИТЬСЯ С ОЧИЩЕННЫМ 
; ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА И НЁ, РАВНЫМ ААРЕСУ 
; ЭТОГО ЗЛЕМЕНТА 

вСх Н ;ААРЕС ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ = 


АДРЕС СРЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА - 1 


УПРОДОЛЖИТЬ, ЕСЛИ СЛЕВА ЕЩЕ ЕСТЬ ДАННЫЕ ДЛЯ ПОИСКА 
ЗЕСЛИ НИЖНЯЯ ГРАНИЦА ВЫШЕ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ», ТО.ДАННЫХ ДЛЯ ПОИСК_ 
; НЕТ 


МОУ АЕ ;СФОРМИРОВАТЬ РАЗНОСТЬ АДРЕСОВ ВЕРХНЕЙ 
СМР Е $} И НИЖНЕЙ ГРАНИЦ 

МОУ АН 

ЭВВ р 

мс обр ПРОДОЛЖИТЬ, ЕСЛИ ЕСТЬ ЕЩЕ ДАННЫЕ 


; ДЛЯ ПОИСКА 


УСЛЕВА ДАННЫХ для ПОИСКА НЕ ОСТАЛОСЬ, ПОЗТОМУ ЗНАЧЕНИЕ НЕ МОЖЕТ 
; БЫТЬ НАЙДЕНО 

УВОЗВРАТИТЬСЯ С УСТАНОВЛЕННЫМ ФЛАГОН ПЕРЕНОСА (ФЛАГ ДОЛЖЕН 

; БЫТЬ УСТАНОВЛЕН» ИНАЧЕ БЫЛ БЫ ПЕРЕХОД В КОНМАНАЕ УМС) 

ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


;ПОИСК ЗНАЧЕНИЯ, КОТОРОЕ ЕСТЬ В МАССИВЕ 


ЕХЕ Н, ВЕ :НЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
ЕВА ВЕ 57 
МОУ С‚А ;С = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
Ут й, 7 ;А = ЗНАЧЕНИЕ», КОТОРОЕ ТРЕБУЕТСЯ НАЙТИ 
САБЬ ВТМ5ЕН ; ПОИСК 
;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 (ЗНАЧЕНИЕ НАЙДЕНО) 
; НЫ = АДРЕС 7 В МАССИВЕ 
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} ПОИСК ЗНАЧЕНИЯ, КОТОРОГО НЕТ В МАССИВЕ 


ЕХТ Н, ВЕ :НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
ЬрА ВЕ57 
МОУ С›А 2С = РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
МУ А, 0 :А = ЗНАЧЕНИЕ, КОТОРОЕ ТРЕБУЕТСЯ НАЙТИ 
САС ВТЫЗСН ПОИСК 
‚ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 («ЗНАЧЕНИЕ НЕ НАЙДЕНО) 
ЗМР 9С9Е }ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 
; ДАННЫЕ 
ЗЕ ЕСИ 010нН ;РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
ВЕ50:= ОВ СТАЕ. ;РАЗМЕР МАССИВА В БАЙТАХ 
ВЕ: №): 1 ;БУФЕР 
и): 2 
В 4 
В 5 
в “7 
10 9 
ОВ 10 
0: 11 
В 23 
В 50 
В 81 
ов с 125 
ов 191 
В 199 
В 250 
В 255 
ЕМО 


ЭЕ. БЫСТРАЯ СОРТИРОВКА (ОЗОВТ) 


Массив беззнаковых элементов длиной в слово располагается в возрастаю- 
щем порядке с использованием алгоритма быстрой сортировки. При каждой 
итерации выбирается некоторый элемент и массив делится на две части, одна 
из которых содержит элементы, большие выбранного элемента, а вторая — 
меньшие. Элементы, равные выбранному элементу, могут оставаться в лю- 
бой части. Затем эти части тем же способом рекурсивно сортируются. Алго- 
ритм выполняется до тех пор, пока части не содержат элементов или содер- 
жат только один элемент. Альтернативой является остановка рекурсии, ког- 
да часть содержит слишком мало элементов (скажем, меньше-20) , для вы- 
полнения сортировки пузырьковым методом. 

Параметрами являются базовый адрес массива, адрес его последнего эле- 
мента и наименыший доступный адрес стека. Таким образом, массив может 
занимать всю доступную память, т. е. столько, сколько есть места для стека. 
Так как процедуры получения выбранного элемента, состоящие в сравнении 
элементов, передвижении по массиву вперед и назад и в перестановке элемен- 
тов, выполнены в виде подпрограмм, их можно легко изменить для работы 
с элементами других типов. 

Теоретически при каждой итерации быстрой сортировки массив должен 
делиться пополам. То, насколько близко процедура приближается к этому 
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элемент является средней или опорной точкой, то лучшим выбором было бы 
центральное значение или медиана. Разумеется, действительная медиана неиз- 
вестна. Простым, но достаточно рациональным приближением является вы- 
бор медианы первого, среднего и последнего элементов. 

Процедура. Сначала обрабатывается весь массив. В качестве центрального 
элемента выбираются медианы первого, среднего и последнего элементов. 
Этот элемент пересылается в первую позицию и массив делится на две части, 
или на два раздела. Затем рекурсивно обрабатываются эти части, которые де- 
лятся на части, и останов происходит, когда часть не содержит элементов или 
же содержит только один элемент. Так как при каждой рекурсии в стек по- 
мещаются 6 байт, то стек должен предохраняться от переполнения, для чего 
проверяется, достиг ли он своего наименьшего разрешенного положения. 

Заметим, что после итерации выбранный элемент всегда остается в своем 
правильном месте. Следовательно, он не должен включаться в какой-либо 
раздел. 

Если принять, что первый элемент имеет номер 1, правила для выбора 
среднего элемента будут следующие: 

1. Если массив содержит нечетное число элементов, ‚то взять один элемент 
в качестве центрального. Например, если массив содержит 11 элементов, 
взять элемент номер 6. 

2. Если массив содержит четное число элементов и его базовый адрес чет- 
ный, то взять элемент из нижней, (ближе к базовому адресу) части относи- 
тельно центрального. Например, если массив начинается с 30045 и содержит 
12 элементов, взять элемент номер 6. 

3. Если массив содержит четное число элементов, а его базовый адрес не- 
четный, взять элемент из верхней части относительно пентрального. Напри- 
мер, если массив начинается с 30115 и содержит 12 элементов, взяль элемент 
номер 7. 


ее. зависит от того, насколько хорошо выбран элемент. Так как этот 





Используемые регистры: все. 

Время выполнения: приблизительно М * ЮВ, М прохолов в цикле РАКТЕР плюс 

дополнительно 2 * М + 1 обращений к подпрограмме ЗОВКТ. Каждая итерация 
РАКТГР занимает приблизительно 200 тактов, а каждое обращение к ОКТ — 

приблизительно 300 тактов. Таким образом, общее время выполнения составля- 
ет примерно 200 *жМ жЮЕ, М + 300 * (2 *М+1). 

Размер программы: 225 байт. 

Память, необходимая для данных: 8 байт в любом месте ОЗУ для указателей на 
первый и последний элементы в разделе (по 2 байта, начиная соответственно с ад- 
ресов ЕЕ $Ти ГА$Т) , указателя на нижнюю ячейку стека (2. байта, начиная сал- 
реса 5ТКВТМ) и исходного значения указателя стека (2 байта, начиная с адреса 
ОТР5Р). 

Специальный случай: если стек переполняется (т. е. слишком близко приближает 
ся к своей границе), осуществляется выхоп из программы с флагом переноса, 
установленным в 1. 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес массива в регистрах Н и Г.. 
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Адрес посяеднего слова массива в регистрах О иЕ. 
Наименьший доступный адрес стека в регистрах В и С. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Массив отсортирован в возрастающем порядке, при этом считается, что эле- 
ментами являются слова без знака. Таким образом, самое наименьшее без 
учета знака слово запоминается по базовому адресу. Флаг переноса = 0, если 
стек не переполняется и результат правильный. Флаг переноса = 1, если стек 
переполняется, при этом окончательный массив не отсортирован. 


ПРИМЕР 


1. Данные: длина (размер) массива = ОС. , 
элементы = 2В;5, 575 Ш, 26, 22, 2Е.в, ОС,в» 44.6. 17.6, 4Влв› 
3716 2716 - 

Результат: на первой итерации: выбранный элемент — медиана первого (номер 1 = 
= 28,5 ‚ среднего (номер 6 = 2Е,.) и последнего (номер 12 = 275) эле- 
ментов. Следовательно, выбирается элемент номер 1 (2В,.),и нет необхо- 
димости переставлять элементы, так как он уже находится в первой пози- 
ции. 

В коние итерации массив имеет вид: 27.5, 175, 1Ю., 2615, 226, ОС, в, 
2В1в› 446, 2Е в, АВуб› З7.в › 5116 - 

Первый раздел содержит элементы, меньшие 28,5: 27.6, 17.6, 1Ю, 26, 
22.6 и ОС, - 

Вйорой раздел содержит элементы, большие 2Вль : 44.5, 2Е;в, АВ, в › 376 и 
57, . Заметим, что выбранный элемент (28,5) находится теперь в нужной 
позиции и нет необходимости включать его в какой-либо раздел. 

Теперь первый раздел может быть рекурсивно отсортирован тем же спо- 
собом: выбранный элемент = медиана первого (номер 1 = 27,,), средне 
го (номер 3 = 10:5) и последнего (номер 7 = 0С,,) элементов. Здесь 
элемент номер 4 является медианой и его необходимо сначала обменять 
с элементом номер 1. 

Окончательным порядком элементов в первом разделе будет: ОС, 5 ‚ 171 › 
10,5, 26165,22, 27.5. 

Первый раздел первого раздела (содержащий элементы, менышие 10,,) 
содержит ОС; и 17, - Для краткости будем называть этот раздел (1,1). 
Второй раздел первого раздела, (содержаший элементы, большие чем 
10,5): 26:5 › 22,5 и 271.5. 

Как и при первой итерации, выбранный. элемент находится в правильной 
позипии, и далее его рассматривать не нало. 

Теперь раздел (1,1) может быть рекурсивно отсортирован следующим 
образом: выбранный элемент = медиана первого (номер 1 = 0С,5 ) › сред- 
него (номер 1 = ОС) и последнего (номер 1 = 17.5) элементов. Очевид- 
но, что окончательный порядок будет тот же самый, что и исходный, и два 
результирующих раздела содержат соответственно 0 элементов и 1 эле- 
мент. Таким образом, следующая итерация включает рекурсию, и затем 
тем же самым способом сортируются другие разделы. Очевидно, что ког- 
да размеры массива малы, быстрая сортировка требует больших наклад- 
ных расходов. Заметим, что массив в примере не содержит одинаковых 
элементов. Элементы, равные выбранному элементу, во время итерации 
никогда не перемещаются. Таким образом, они могут оставаться в любом 
разделе. Точнее говоря, два раздела содержат элементы, меньщие выбран- 
ного элемента и, возможно, равные ему” и элементы, большие выбран- 
ного элемента, и, возможно, равные ему”. 


ча м 48 


"ЗАГОЛОВОК: БЫСТРАЯ СОРТИРОВКА 
ИМЯ: ; ОЗоКТ 


ч8 че че ча ча чо ча чо 


38 м6 ча ча 


НАЗНАЧЕНИЕ : РАСПОЛАГАЕТ ЭЛЕМЕНТЫ МАССИВА БЕЗЗНАКОВЫХ СЛОВ В 
ВОЗРАСТАЮЩЕМ ПОРЯДКЕ, ИСПОЛЬЗУЯ БЫСТРУЮ 
СОРТИРОВКУ; МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА МАССИВА - 32767 


СЛОВ 
ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ПЕРВОГО СЛОВА 
В МАССИВЕ 
ПАРА РЕГИСТРОВ Б = АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО СЛОВА 
В МАССИВЕ 
ПАРА РЕГИСТРОВ В = НАИМЕНЬШИЙ ДОСТУПНЫЙ АДРЕС 
СТЕКА 
ВЫХОД: ЕСЛИ СТЕК НЕ ПЕРЕПОЛНЕН, ТО 


МАССИВ СОРТИРУЕТСЯ В ВОЗРАСТАЮЩЕМ ПОРЯДКЕ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 

ИНАЧЕ - 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ма 40 ча 48 чт ч5 ча м5 4 ча чо чо чи 45 чи че чо 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ВРЕМЯ РАБОТЫ В ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ 
ДАННЫХ, ОДНАКО ПРИ АЛГОРИТМЕ БЫСТРОЙ СОРТИРОВКИ 
ВЫПОЛНЯЕТСЯ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО М * «ЛОГАРИФМ м ПО 
ОСНОВАНИЮ 2) ПРОХОДОВ В ЦИКЛЕ РАКТЬР. ПРИ ЭТОМ 
БУДЕТ 2 х №+1 ОБРАЩЕНИЙ К 50КТ. ЧИСЛО РЕКУРСИЙ, 
ВЕРОЯТНО», БУДЕТ СОСТАВЛЯТЬ НЕКОТОРУЮ ЧАСТЬ ОТ №; 
НО ЕСЛИ ВСЕ ДАННЫЕ ОДИНАКОВЫЕ, ТО ЧИСЛО РЕКУРСИЙ; 
МОЖЕТ БЫТЬ РАВНО М. СЛЕДОВАТЕЛЬНО» РАЗМЕР СТЕКА 
ДОЛЖЕН БЫТЬ МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНЫМ. ПРИМЕЧАНИЕ: 
КАЖДАЯ РЕКУРСИЯ ТРЕБУЕТ & БАЙТ В СТЕКЕ. 


о че чо 95 чо 45 чо чо 40 40 46 45 49 че 95 45 42 45 че ча 46 ч8 м0 48 ча чо че 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 225 БАЙТ 
ДАННЫЕ - В БАЙТ 


ча ча 40 чз че 49 ча че ча м 40 40 ча чо мк 45 чо че чо ча че чо 


ПОД М ПОНИМАЕТСЯ КОЛИЧЕСТВО ЭЛЕМЕНТОВ В МАССИВЕ. ; 
; 
; 


О5ОВТ: 
УПРОВЕРИТЬ СТЕК НА ПЕРЕПОЛНЕНИЕ 
УВЫЧИСЛИТЬ ПОРОГОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 
$ (10 БАЙТ ОТ КОНВА СТЕКА) 
СОХРАНИТЬ ЭТИ ПОРОГОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩЕГО СРАВНЕНИЯ 
УКРОМЕ ТОГО, НА ТОТ СЛУЧАЙ, ЕСЛИ ПОТРЕБУЕТСЯ АВАРИЙНО 
; ЗАВЕРШИТЬ РАБОТУ ИЗ-ЗА ПЕРЕПОЛНЕНИЯ СТЕКА» СОХРАНИТЬ ПОЗИЦИЮ 
} АДРЕСА ВОЗВРАТА ЭТОЙ ПОДПРОГРАММЫ 
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РУЗН 
ЬХЕ 
оАВ 
НО 


ых 
Ав 
вн 
РОР 


1. 


2. 


3. 
5 


че че ча ео 45 90 46 0 40 40 40 че ча 4 чо м5 чб че 8 чи 45 чо 


Н УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 
Н» 10 ‚ДОБАВИТЬ МАЛЕНЬКИЙ БУФЕР (10 БАЙТ) 


В ; К МЛАДШЕМУ АДРЕСУ СТЕКА 
ЭТКВТИ ;СОХРАНИТЬ СУММУ КАК КОНЕВ СТЕКА В 

; КАЧЕСТВЕ КРИТЕРИЯ ДЛЯ АВАРИЙНОГО 

; ПРЕКРАЩАНИЯ РАБОТЫ 
Ну2 СОХРАНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ АДРЕСА ВОЗВРАТА 
ЭР ; НА СЛУЧАЙ АВАРИЙНОГО ПРЕКРАЩЕНИЯ, 
ОЕ БЗР ; РАБОТЫ 
Н ;ВОССТАНОВИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 


РЕКУРСИВНАЯ РАБОТА ПРИ АЛГОРИТМЕ БЫСТРОЙ СОРТИРОВКИ СОСТОИТ 
В СЛЕДУЮЩЕМ: 


ПРОВЕРИТЬ, СОДЕРЖИТ ЛИ РАЗДЕЛ 0 ЭЛЕМЕНТОВ ИЛИ 1 ЭЛЕМЕНТ. 
ЕСЛИ ЭТО ТАК, ТО ПОДНЯТЬСЯ НА ОДИН УРОВЕНЬ РЕКУРСИИ. 
ИСПОЛЬЗУЯ МЕДИАНУ» ПОЛУЧИТЬ РАЦИОНАЛЬНОЕ ЦЕНТРАЛЬНОЕ 
ЭНАЧЕНИЕ ДЛЯ ДЕЛЕНИЯ ТЕКУЩЕГО РАЗДЕЛА НА ДВЕ ЧАСТИ. 
ПЕРЕСЫЛАТЬ ЧЕРЕЗ МАССИВ С ПОМОЩЬЮ ВЗАИМНОГО ОБМЕНА 
ЭЛЕМЕНТЫ, НАРУШАЮЩИЕ ВОЗРАСТАЮЩИЙ ПОРЯДОК» ДО ТЕХ 

ПОР, ПОКА ЗНАЧЕНИЯ ВСЕХ ЗЛЕМЕНТОВ», НАХОДЯЩИХСЯ НИЖЕ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО», ПРЕВЫШАЮТ ЗНАЧЕНИЯ ВСЕХ ЭЛЕМЕНТОВ» ЛЕЖАЩИХ 
ВЫШЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО. ПОДПРОГРАММА СОМРАКЕ СРАВНИВАЕТ 
ЭЛЕМЕНТЫ, СЫАР МЕНЯЕТ ЭЛЕМЕНТЫ МЕСТАМИ, РКЕУ ПЕРЕДВИГАЕТ 
ВЕРХНЮЮ ГРАНИЦУ ВНИЗ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТ» А МЕХТ ПЕРЕСЫЛАЕТ 
НИЖНЮЮ ГРАНИЦУ ВВЕРХ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТ. 

ПРОВЕРИТЬ СТЕК НА ПЕРЕМОЗНЕНИЕ, ЕСЛИ ЕСТЬ ПЕРЕПОЛНЕНИЕ» 
АВАРИЙНО ЭАВЕРШИТЬ РАБОТУ и ВЫЙТИ. 

УСТАНОВИТЬ ГРАНИЦЫ ДЛЯ ПЕРВОГО РАЗДЕЛА («СОДЕРЖАЩЕГО 
ЭЛЕМЕНТЫ, ЭНАЧЕНИЯ КОТОРЫХ МЕНЬШЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО) 

И ОТСОРТИРОВАТЬ ИХ РЕКУРСИВНО. 

УСТАНОВИТЬ ГРАНИЦЫ ДЛЯ ВТОРОГО РАЗДЕЛА (СОДЕРЖАЩЕГО 
ЭЛЕМЕНТЫ СО ЗНАЧЕНИЯМИ», БОЛЬШИМИ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭНАЧЕНИЯ) 
И ОТСОРТИРОВАТЬ ИХ РЕКУРСИВНО. 


; СОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС И АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА 


ЕУВВТ СОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
; В ЛОКАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ 


АБТ :СОХРАНИТЬ АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА 
$ В ЛОКАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ 


ПРОВЕРИТЬ, СОДЕРЖИТ ЛИ РАЗДЕЛ 0 ЗЛЕМЕНТОВ ИЛИ 1 ЭЛЕМЕНТ. 


БУДЕТ В ТОМ СЛУЧАЕ, ЕСЛИ РУКСТ БОЛЬШЕ ВАБТ (0), ИМ 


РАВНО ЬАЗТ (1). 


50ЕТ: 
ЗН 
хен6 
Н.В 
; это 
РАЕТТОМ: 


ОСТАНОВИТЬСЯ, КОГДА ЕТЕБТ }= ЪАЗТ 


:ВЕ 
НЫ 
МОУ 
5иВ 
МОУ 
5ВВ 
и 


АДРЕС ПЕРВОГО ЭЛЕМЕНТА 
АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА 

ВЕ ВЫЧИСЛИТЬ РТВАЗТ - 1АБТ 

| 

А} 0 

Н 

;ВОЭВРАТИТЬСЯ ИЗ ПОДПРОГРАММЫ» ЕСЛИ 

РАЗНОСТЬ ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ. ЭТО ЗНАЧИТ, 
ЧТО ДАННАЯ ЧАСТЬ ОТСОРТИРОВАНА 


= 
; 
= 
; 


} ИСПОЛЬЗОВАТЬ МЕДИАНУ ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОГО ВЕНТРАЛЬНОГО 
; ЭЛЕМЕНТА. ПЕРЕСЛАТЬ ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ В ПЕРВУЮ ПОЗИЦИЮ 
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РАВТЁЫР: 


ОК: 


СА МЕЗТАМ ;ВЫБРАТЬ ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ» 
; ПЕРЕСЛАТЬ ЕГО В ПЕРВУЮ ПОЗИЦИЮ 
МУ С,0 ;РАЗРЯД 0 В РЕГИСТРЕ С УКАЗЫВАЕТ НА 
; НАПРАВЛЕНИЕ. ЕСЛИ ОН РАВЕН 0» ТО 
г 


ВВЕРХ» ИНАЧЕ - ВНИЗ 


ПЕРЕУПОРЯДОЧИТЬ МАССИВ, СРАВНИВАЯ С ЦЕНТРАЛЬНЫМ ЭЛЕМЕНТОМ 
ОСТАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ. НАЧАТЬ СО СРАВНЕНИЯ С ПОСЛЕДНИМ 
ЭЛЕМЕНТОМ. КАЖДЫЙ РАЗ, КОГДА МЫ НАХОДИМ ЭЛЕМЕНТ» 
ПРИНАДЛЕЖАЩИЙ ПЕРВОЙ ЧАСТИ (Т.Е. ОН МЕНЬШЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
ЭЛЕМЕНТА), ПЕРЕМЕЩАЕМ ЕГО С ПОМОЩЬЮ ОБНЕНА В ПЕРВУЮ ЧАСТЬ» 
ЕСЛИ ОН УЖЕ НЕ НАХОДИТСЯ ТАМ», А ГРАНИЦУ ПЕРВОЙ ЧАСТИ 
ПЕРЕМЕЩАЕМ ВНИЗ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТ. ПОДОБНЫМ ЖЕ ОБРАЗОМ, КАЖДЫЙ 
РАЗ» КОГДА МЫ НАХОДИМ ЭЛЕМЕНТ, ПРИНАДЛЕЖАЩИЙ ВТОРОЙ ЧАСТИ 
(Т.Е. ОН БОЛЬШЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА), ПЕРЕМЕЩАЕМ ЕГО ВО 
ВТОРУЮ ЧАСТЬ», ЕСЛИ ОН УЖЕ НЕ НАХОДИТСЯ ТАМ» й ГРАНИЦУ ВТОРОЙ 
ЧАСТИ ПЕРЕМЕЩАЕМ ВВЕРХ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТ. 

В КОНЦЕ КОНДОВ», ГРАНИЦЫ СХОДЯТСЯ И ДЕЛЕНИЕ МАССИВА НА ЭТОМ 
ЗАКАНЧИВАЕТСЯ. 

ЗАМЕТИМ, ЧТО ЭЛЕМЕНТЫ, КОТОРЫЕ РАВНЫ ЦЕНТРАЛЬНОМУ, СОВСЕМ НЕ 
ПЕРЕМЕЩАЮТСЯ И МОГУТ ОСТАВАТЬСЯ В ЛЮБОЙ ЧАСТИ 
МАССИВА. ` 


че че ча чб зв ма ча че че че ча мк чб ча м8 м 


ОТСОРТИРОВАТЬ В ЦИКЛЕ НЕПРОВЕРЕННУЮ ЧАСТЬ РАЗДЕЛА ДО ТЕХ ПОР» 
$ ПОКА НИЧЕГО В НЕЙ НЕ ОСТАНЕТСЯ 


му ВЕ :ВАРЕС НИЖНЕЙ ГРАНИМЫ - АДРЕС 
ЗУВ |8 $ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЩЫ 

МОУ АП 

5ВВ Н 

НС ВОНЕ ;ЕСЛИ ВСЕ ПРОВЕРЕНО, ТО ВЫЙТИ 


;СРАВНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ДВВ ЭЛЕМЕНТА. ЕСЛИ ОНИ СТОЯТ НЕ ПО ПОРЯДКУ, 
; ТО ПОМЕНЯТЬ ИХ МЕСТАМИ И ИЗМЕНИТЬ НАПРАВЛЕНИЕ ПОИСКА 


САН СОМРАКЕ УСРАВНИТЬ ЭЛЕМЕНТЫ 

4с ок ; ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ОНИ УЖЕ РАСПОЛОЖЕНЫ 
42 ок ; В ВОЗРАСТАЮЩЕМ ПОРЯДКЕ ИЛИ РАВНЫ 
УЭЛЕМЕНТЫ СТОЯТ НЕ ПО ПОРЯДКУ. ОБМЕНЯТЬ ИХ 

СА. ЗЫАР ОБМЕНЯТЬ ЭЛЕМЕНТЫ 

ТК с ИЗНЕНИТЬ НАПРАВЛЕНИЕ 


УМЕНЬШИТЬ РАЗМЕР НЕПРОВЕРЕННОЙ ОБЛАСТИ 

;ЕСЛИ НОВЫЙ ЗЛЕМЕНТ МЕНЬШЕ ВЕНТРАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА» ТО 

; ПЕРЕМЕСТИТЬ ВЕРХНЮЮ ГРАНИЦУ ВНИЗ 

;ЕСЛИ НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ БОЛЬШЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА» Тб 

; ПЕРЕМЕСТИТЬ НИИНЮЮ ГРАНИЦУ ВВЕРХ 

ЗЕСЛИ ЭЛЕМЕНТЫ РАВНЫ» ТО ПРОДОЛЖАТЬ В СТАРОМ - НАПРАВЛЕНИИ 


МОУ АС ;РАЗРЯД 0 РЕГИСТРА С УКАЗЫВАЕТ» 
КАК ; В КАКУЮ СТОРОНУ НАДО ИДТИ 

нс \Р ЗПЕРЕЙТИ ПРИ ДВИЖЕНИИ ВВЕРХ 

хенб 

САН. МЕХТ ЗИНАЧЕ ПЕРЕМЕСТИТЬ ВЕРХНЮЮ ГРАНИЦУ 
хСНб ; ВНИЗ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТ 


ЭМР РАКТЫР 


сан. РКЕУ ;ПЕРЕСЛАТЬ НИЖНЮЮ ГРАНИЦУ ВВЕРХ 
| $ НА ОДИН ЭЛЕМЕНТЕ 
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БОМЕ: 


АВОВТ : 


310 


ЗИР РАКТЬР 


УЭТОТ РАЗДЕЛ ТЕПЕРЬ РАЗДЕЛЕН НА ДВА РАЗДЕЛА. ОДИН НАЧИНАЕТСЯ 

$} СВЕРХУ И КОНЧАЕТСЯ ПРЯМО НАД ЦЕНТРАЛЬНЫМ ЭЛЕМЕНТОМ, ВТОРОЙ 

; НАЧИНАЕТСЯ СРАЗУ ПОД ЦЕНТРАЛЬНЫМ ЭЛЕМЕНТОМ И ПРОДОЛЖАЕТСЯ 

$ ВНИЗ ДО КОНЦА. ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ НАХОДИТСЯ В НУЖНОМ 

; ОТСОРТИРОВАННОМ МЕСТЕ И ЕГО НЕ НАДО ВКЛЮЧАТЬ НИ В ОДИН РАЗДЕЛ. 


;СНАЧАЛА ПРОВЕРИТЬ, МОЖЕТ ЛИ СТЕК ПЕРЕПОЛНИТЬСЯ. 
ЕСЛИ ОН НАХОДИТСЯ СЛИШКОМ БЛИЗКО К КОНЦУ, ЗАВЕРШИТЬ АВАРИЙНО 


;$ ПРОГРАММУ И ВЫЙТИ 


Ех: НО ;ВЫЧИСЛИТЬ ЭТКВТМ - 5Р 

НИ бР 

ВА ЭТКВТМ 

ЗВ ь 

ЕВА ЗТКВТМ+А 

5ВВ Н 

МС „ АВОКТ }ВЫЙТИ, ЕСЛИ СТЕК СЛИШКОМ БОЛЬШОЙ 


}УСТАНОВИТЬ ГРАНИЩЫ ДЛЯ ПЕРВОГО (НИЖНЕГО) РАЗДЕЛА 
УНИЖНЯЯ ГРАНИЩА ОСТАЕТСЯ ТОЙ ХЕ САМОЙ, ЧТО БЫЛА ДО ЭТОГО 
;ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЕЙ ЯВЛЯЕТСЯ ЭЛЕМЕНТ» КОТОРЫЙ РАНЕЕ БЫЛ 

; ЦЕНТРАЛЬНЫМ 

УЗАТЕМ РЕКУРСИВНО ОТСОРТИРОВАТЬ ПЕРВЫЙ РАЗДЕЛ 


РУБН .3 ;СОХРАНИТЬ ААРЕС ЦЕНТРАЛЬНОГО ЗЛЕМЕНТА 
ЬНЕВ тАвТ 

РУБН Н УСОХРАНИТЬ АДРЕС ГАБТ 

хснб 

САН РКЕУ УВЫЧИСЛИТЬ ТАЗТ длЯ ПЕРВОЙ ЧАСТИ 

ХСН 

не ЕТАБТ УЕТАБТ ТОТ ХЕ САМЫЙ, ЧТО И РАНЕЕ 

САБЫ ОКТ ОТСОРТИРОВАТЬ ПЕРВУЮ ЧАСТЬ 


;УСТАНОВИТЬ ГРАНИЦЫ ДЛЯ ВТОРОГО (ВЕРХНЕГО) РАЗДЕЛА 
УВЕРХНЯЯ ГРАНИВА ОСТАЕТСЯ ТОЙ КЕ САМОЙ» ЧТО БЫЛА 20 ЭТОГО 
УНИЖНЕЙ ГРАНИВЕЙ ЯВЛЯЕТСЯ ЗЛЕМЕНТ» КОТОРЫЙ РАНЕЕ БЫЛ 

$ ЦЕНТРАЛЬНЫМ 

УЗАТЕН РЕКУРСИВНО ОТСОРТИРОВАТЬ ВТОРОЙ РАЗДЕЛ 


РОР | УЪАБТ ТОТ ЖЕ САМЫЙ, ЧТО И РАНЕЕ 

РОР Н }ВЫЧИСЛИТЬ ЕТАЗТ ДЛЯ ВТОРОЙ ЧАСТИ 

СА МЕХТ 

Саеь ОКТ ОТСОРТИРОВАТЬ ВТОРУЮ ЧАСТЬ 

ОКА А ;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0, ЧТО УКАЗЫВАЕТ 
; НА ОТСУТСТВИЕ ОЩИБОК 

КЕТ 

;ВЫХОД ПО ОШИБКЕ 

| ОЕБЕР УВ ВЕРШИНЕ СТЕКА НАХОДИТСЯ ИСХОДНЫЙ 

БРНЬ } АДРЕС ВОЭВРАТА 

57С ;УКАЗАТЬ НА ОШИБКУ ПРИ СОРТИРОВКЕ 

КЕТ УВЕРНУТЬСЯ В НАЧАЛЬНУЮ ВЫЗЫВАЮЩУЮ 
; ПРОГРАММУ 


НН новвнннниннних 
; ПОДПРОГРАММА: МЕРТАН 


?НАЗНАЧЕНИЕ: — ОПРЕДЕЛЯЕТ, КАКОЙ ИЗ ЭЛЕМЕНТОВ РАЗДЕЛА ДОЛЖЕН 
; БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАН В КАЧЕСТВЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО 


МЕБТАМ: 


$ВХОА: ОЕ = АДРЕС ПЕРВОГО ЭЛЕМЕНТА «ЕТ®А5Т) 

; Н. = АДРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА АТ) 
:ВЫХОД: ПЕ ЯВЛЯЕТСЯ АДРЕСОМ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР›ВС»›ВЕ 
рвввазвевневненовновоновннннния 


г 
ОПРЕДЕЛИТЬ АДРЕС СРЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА «МУОЕ) 
; МИЮЕЕ := НОРМИРОВАННОЕ (ЕТЮЗТ + -АБТ), ДЕЛЕННОЕ НА 2 


МОУ ВУ СЛОЖИТЬ ЕТКУТ И ВАбТ 

Ари Е ; БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ КАКОГО-ЛИБО ИЗ НИХ 

му С›А ; (НУЖНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ В-› А НЕ 

МОУ А» Н ; 165-РАЗРЯДНОЕ СЛОЖЕНИЕ) 

ВОС в 

ВАК РАЗДЕЛИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СУММЫ НА 2 

МОУ В›й 

МОУ ВС 

ВАК РАЗДЕЛИТЬ МЛАДЮИЙ БАЙТ СУММЫ НА 2 

АМТ ОРЕН ОЧИСТИТЬ РАЗРЯД 0 АЛЯ НОРМИРОВАНИЯ 

МОУ С›й 

МОУ ВЕ УНОРМИРОВАТЬ МТТОЕЕ К АДРЕСУ ГРАНИЦЫ 
; ЕТВЯТ 

КАК ; ФЛАГ ПЕРЕНОСА = РАЗРЯД 0 РТАЗТ 

МОУ А;С 

вст 0 }САЕЛАТЬ РАЗРЯД 0 МПИЖЕ ТЕМ ЖЕ САМЫМ, 

ну СьА ; ЧТО И РАЗРЯД О ЕТЕЗТ 


; ОПРЕДЕЛИТЬ МЕДИАНУ ПЕРВОГО, СРЕДНЕГО И ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТОВ 
УСРАВНИТЬ ПЕРВЫЙ И СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 


РУБН Н СОХРАНИТЬ ЕАБТ 
МОУ | 
МОУ НУВ 
САБ СОМРАКЕ ;СРАВНИТЬ ПЕРВЫЙ И СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
РОР Н ;ВОССТАНОВИТЬ -АЗТ 
мс МТО ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ )›= 
7 СРЕДНЕМУ 


$МЫ ЗНАЕМ» ЧТО СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ > ПЕРВОГО, 
} ПОЭТОМУ СРАВНИТЬ СРЕДНИЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 


РУЗН | СОХРАНИТЬ ЕТАБТ 
МОУ Е›С 
МОУ В 
САН СОМРАКЕ ;СРАВНИТЬ СРЕДНИЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
РОР | ;ВОССТАНОВИТЬ ЕТКУТ 
с ЗМАРМЕ ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ›= 
42 ЗЫАРМЕ ;$ СРЕДНЕМУ; СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЯВЛЯЕТСЯ 
; МЕДИАНОЙ 


}МЫ ЗНАЕМ, ЧТО СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ › ПЕРВОГО И СРЕДНИЙ ) ПОСЛЕДНЕГО» 
; ПОЭТОМУ СРАВНИТЬ ПЕРВЫЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
САН СОИРАКЕ УСРАВНИТЬ ПЕРВЫЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
КМС ;ВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ ПОСЛЕДНИЙ 

$ ЭЛЕМЕНТ ›= ПЕРВОМУ; ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ 

$ ЯВЛЯЕТСЯ МЕДИАНОЙ 
УМР ЗЫАРЕЕ ИНАЧЕ ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЯВЛЯЕТСЯ 

; МЕДИАНОЙ» ПОЭТОМУ ОБМЕНЯЕМ ПОСЛЕДНИЙ 
$ И ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
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МТЬВ! : 


ЭМАРМЕ: 


БМАРЕЕР: 


МЕХТ: 


РКЕУ: 
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}МЫ ЗНАЕМ, ЧТВ ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ ›= СРЕДНЕМУ» 
; ПОЭТОМУ СРАВНИТЬ ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ И ПОСЛЕДНИЙ 


САБЫ СОМРАКЕ ‚СРАВНИТЬ ПОСЛЕДНИИ и ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
КС ВЫЙТИ» ЕСЛИ ИССЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ›= 
К2 ; ПЕРВОМУ; ПЕРВЫЙ ЯВЛЯЕТСЯ МЕДИАНОЙ 


МЫ ЗНАЕМ», ЧТО ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ >= СРЕАНЕМУ И ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ › 
; ПОСЛЕДНЕГО, ПОЭТОМУ СРАВНИТЬ СРЕДНИЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 


РУБН | ;СОХРАНИТЬ ЕТКБТ 

МОУ ЕуС :ВЕ = МЕЗОЕЕ 

оу В»вВ 

САБЫ СОМРАВЕ ;СРАВНИТЬ СРЕДНИЙ и ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
РОР | ВОССТАНОВИТЬ ЕТКбТ 

4 5ЫАРЫЕР ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ › 


; СРЕДНЕГО; ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЯВЛЯЕТСЯ 
$ МЕДИАНСИ 


СРЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЯВЛЯЕТСЯ МЕДИАНОЙ», ОБМЕНЯТЬ ЕГО С ПЕРВЫМ 


РУБН Н СОХРАНИТЬ АБТ 

му ь,С НЫ = АДРЕС СРЕДНЕГО ЭЛЕМЕНТА 

му НУВ 

САН 5МАР ОБМЕНЯТЬ СРЕДНИЙ И ПЕРВЫЙ ЗЛЕМЕНТЫ 
РОР Н ВОССТАНОВИТЬ -АБТ 

КЕТ . 


УПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЯВЛЯЕТСЯ МЕДИАНОЙ, ОБМЕНЯТЬ ЕГО С ПЕРВЫМ 


САН ЭМАР ОБМЕНЯТЬ ПЕРВЫЙ И ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТЫ 
КЕТ 


ии нии нинининииних 

} ПОДПРОГРАММА: МЕХТ 

НАЗНАЧЕНИЕ: ДЕЛАЕТ НЫ УКАЗАТЕЛЕМ СЛЕДУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 
УВХОД: НЬ = АДРЕС ТЕКУЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 

}ВЫХОД: НЬ = АДРЕС СЛЕДУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 

; ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: НЫ 
ЗИК нинии Е 


тмх Н УВЕЛИЧИТЬ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 
ЕмХ Н 
ВЕТ 


Зинин нинииининикииих 

} ПОДПРОГРАММА: РКЕУ 

УНАЗНАЧЕНИЕ: ДЕЛАЕТ НЫ УКАЗАТЕЛЕМ ПРЕДЫДУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 
УВХОД: НЕ = АДРЕС ТЕКУЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 

УВЫХОД: НЕ = АДРЕС ПРЕДЫДУЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: НЫ 
}ИЖИКИКИИКИКЕНККИНИНИКИи ини Х 


всх Н УМЕНЬШИТЬ ДЛЯ ПРЕДЫДУЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 
всх н 
ВЕТ 


НИИ хикиких 


; ПОАПРОГРАММА: СОМРАВЕ 

НАЗНАЧЕНИЕ: СРАВНИВАЕТ ЭЛЕМЕНТЫ ААННЫХ, ЗАДАННЫЕ УКАЗАТЕЛЯМИ 
; ВЕИН 

АДРЕС ЗЛЕМЕНТА ДАННЫХ 1 

; = АДРЕС ЭЛЕМЕНТА ДАННЫХ 2 

УВЫХОД: ЕСЛИ ыы 1 > ЭЛЕМЕНТА 2, ТВ 


ы 
5 
< 
о 
р 
#1 
= 
т 

ин 


ЕС ЕМЕНТ $ < ЭЛЕМЕНТА 2, ТО 


с 

2 
ли 
= 
7Я= 
ЛИ ЭЛЕМЕНТ 1 = ЗЭЛЕМЕНТУ 2, ТО 
с 


; 
ь 
; 
„ 
? 
7 
; ЕСЛИ 
= 
; 
. 
7; 
. 
; 
„ 
; 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР 
ХИН и и 
СОМРАКЕ = 
тмХ Н ИОЛУЧИТЬ АДРЕСА СТАРШИХ БАЙТОВ 
тмХ В 
ЕВАХ В 
СМР м ;СРАВНИТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
ьсх В ПОЛУЧИТЬ АДРЕСА МЛАДШИХ БАЙТОВ 
всх Н 
КМ УВЕРНУТЬСЯ, ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ НЕ РАВНЫ 
ЕРАХ р ;ИНАЧЕ СРАВНИТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 
СМР м 
ВЕТ 


рии иикикиикикиккихиинихики 
;ПОДПРОГРАММА: БАР 

НАЗНАЧЕНИЕ:  ОБМЕНИВАЕТ ЭЛЕМЕНТЫ», ЗАДАННЫЕ УКАЗАТЕЛЯМИ 
; ВЕИН 

АДРЕС ЭЛЕМЕНТА 1 

АДРЕС ЭЛЕМЕНТА 2 

;ВЫХОД: ЭЛЕМЕНТЫ МЕНЯЮТСЯ МЕСТАМИ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРВ 
}ИЖИКИКНИК ИЕН НкНиКИникКК 


БЫАР: 
ОБМЕНЯТЬ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 
МОУ ВМ УВЗЯТЬ ЭЛЕМЕНТ 2 
ЕВАХ | УВЗЯТЬ ЭЛЕМЕНТ 1 
му МА ЗАПОМНИТЬ НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ 2 
моу АВ 
ЭТАХ В ЗАПОМНИТЬ НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ 1 
тмх н 
тмх В 
ЗОБМЕНЯТЬ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
моу В»М ВЗЯТЬ ЭЛЕМЕНТ 2 
ЕВАХ | УВЗЯТЬ ЭЛЕМЕНТ 1 
моУ МА ;ЗАПОМНИТЬ ЭЛЕМЕНТ 2 
МОУ А, В 
5ТАХ В }ЗАПОМНИТЬ ЭЛЕМЕНТ 1 
всх н 
всх В 
КЕТ 
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УСЕКЩИЯ ДАННЫХ 


ЕТВБТ: 55 2 УКАЗАТЕЛЬ НА ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ ЧАСТИ 
АБТ: 195 2 УКАЗАТЕЛЬ НА ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ ЧАСТИ 
5ТКВТМ: 5 2 ;ПОРОГОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 

; СТЕКА 
ОЕЬ5Р: 105 2 УКАЗАТЕЛЬ НА НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ВОЗВРАТА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


49 че че че 49 
им 


5СУЕ: 
;ОТСОРТИРОВАТЬ МАССИВ МЕЖДУ ВЕСВУЕ (ПЕРВЫЙ ЭЛЕМЕНТ) 
$ И ЕМОВУЕ (ПОСЛЕДНИЙ ЭЛЕМЕНТ) 
;В НАЧАЛЕ ВЕРШИНА СТЕКА НАХОДИТСЯ ПО ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМУ АДРЕСУ 
$ 5000; СТЕК МОЖНО РАСШИРЯТЬ ДО ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОГО АДРЕСА 4200 
ХТ = ЭР» 50бОнН УСТАНОВИТЬ ОБЛАСТЬ СТЕКА 
ЬХГ ® В»›4РООН ВС = НИЖНИЙ ДОСТУПНЫЙ АДРЕС СТЕКА 
ыхт Н»›ВЕБВУЕ УНЬ = ААРЕС ПЕРВОГО ЭЛЕМЕНТА МАССИВА 
ЕХТ В» ЕМОВУР ;0Е = ААРЕС ПОСЛЕДНЕГО ЭЛЕНЕНТА МАССИВА 
САБЫ о5окт ;ОТСОРТИРОВАТЬ 
;РЕЗУЛЬТАТ ДЛЯ ТЕСТОВЫХ ДАННЫХ: 
$ О 259 0... 714,15 
УМР › 50 ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 
;СЕКЦИЯ ДАННЫХ 
ВЕбВИЕ-= ВЫ 15 
вы 14 
вы 13 
вы 12 
ВУ и 
вы 10 
вы 9 
вы 8 
вы 7 
вы 6 
вы 5 
ры 4 
вы 3 
вы 2 
вы Е 
ЕМБВЫУЕ: ВЫ © 


СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 


Аивепет М. Т., Тепепбаит А. М. аа Знисйшез апа Р1./1 Рговгалии тг. Епеуоой СВЁ&, 
М. У.: Рленбсе-Най, 1979, рр. 460 — 71. Аналогичная книга для языка Паскаль издана 
под названием Раба Эгасвитез Озшр Раса! (Епёемоой СЫЁ&, М. 7.: Ртепйсе-НаЦ, 1982). 

Вощез К. Е. Мехосотршег РгоМет бомшщЕ Озшв Разса!, Ме УолК: Зрипрег — УеЛав, 1977. 

Кпий Р. Е. Те Ап оРСотршег Ргортатииие. Ус! 3: ЗеатсЫшв ап@ ЗогНте. Кеа@ ше, Мазз.: 
Авт Мея еу, 1973, рр. 114 - 23. 

[Имеется перевод: Кнут Д. Е. Искусство программирования. Т.3: Сортнровка и по- 
иск. — М.: Мир, 1978.] 
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9С. ТЕСТ ОЗУ (ВАМТУГ) 


Тестируется область ОЗУ, заданная базовым адресом и длиной в байтах. 
В каждый байт записывается 0, ЕЕ, ААль (101010102) и5515 (01010101,) 
и проверяется, могут ли они быть правильно считаны. В каждую позицию 
разряда каждого байта помещается 1 и проверяется, может ли быть эта еди- 
ница правильно считана при всех остальных очищенных разрядах. Если все 
тесты работают правильно, то очищается флаг переноса. Нри нахождении 
ошибки осуществляется немедленный выход из программы с установлением 
флага переноса и возвратом тестового значения и адреса, при котором про- 
изошла ошибка. 

Процедура. При проверке с одним значением (с 0, ЕЕв, АА6 и 5516) сна- 
чала заполняется область памяти, а затем каждый байт сравнивается с задан- 
ным значением. Заполнение сначала всей области памяти должно обеспечить 
постаточный временной разрыв между записью и чтением, чтобы определить 
ошибки сохранения данных (которые могут возникнуть при неправильной 
разработке схем обновления). Затем, начиная с разряда 7, выполняется тест 
с перемещающимся разрядом; здесь записываются данные в память и осуще- 
ствляется попытка немедленно прочитать их назад для ‘сравнения. 





Используемые регистры: все. 
Время выполнения: приблизительно 754 такта на байт, который тестируется, плюс 
485 тактов (8080) или 756 тактов на тестируемый байт плюс 481 такт (8085). 
Размер программы: 83 байта. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Специальные случаи: 

1. Размер области 0000,, вызывает немедленный выход без проверки памяти. 
Флаг переноса очищается, что указывает на отсутствие ошибок. 

2. Так как программа изменяет все байты тестируемой области, использование 
ее для проверки области, содержащей саму программу, может привести к непред- 
сказуемым результатам. Заметим, что первый случай означает, что этой ирограм- 
мой нельзя проверять всю память. Такой запрос был бы бессмысленным в любом 
случае, так как он требовал бы проверки области самой программы. 

3. Проверка ПЗУ вызывает возврат с ошибкой, появляющейся сразу после то- 
го, как значение теста будет отличаться от содержимого памяти. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес тестируемой области в регистрах Н и Г. 
Размер тестируемой области в байтах в регистрах О иЕ. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 

1. Если найдена ошибка, то: 

флаг переноса = |, 

адрес, содержащий ошибку, в регистрах Н и Г, 

тестовое значение в А. 
2. Если не найдена ошибка, то: 

флаг переноса = 0, 

все байты в тестируемой области содержат 0. 
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ПРИМЕР 


1. Данные: базовый адрес = 0380,., 

длина (размер) области = 0200... 
Результат: тестируемая область содержит 0200,, байт, начиная с адреса 0380, ‚ т. е. 

адреса с 0380,, до 057Е ‚5 . Порядок проверки следующий: 
1. Записать и прочитать 0. 
2. Записатьи прочитать ЕЕ; . 
3. Записатьи прочитать АА: (10101010,). 
4. Записать и прочитать 555 (01010101,). 
$. Осуществить тест с перемещающимся разрядом, начинающийся с 1в 
разряде 7. Таким образом, тест начинается с 10000000, (80,,) и для каж- 
дой последующей проверки байта пересылается на одну позицию вправо 
единица. : 


ЗАГОЛОВОК # ТЕСТ 03У 
ИМЯ: КАМТ5Т 


че чо ча ча че чи 
че ча че ча че ча 


НАЗНАЧЕНИЕ : ПРОВЕРЯЕТ ОБЛАСТЬ 03У («ПАМЯТЬ ЧТЕНИЯ--ЗАПИСИ» 
1. ЗАПИСЫВАЕТ ВСЕ 0 И ПРОЗЕРЯЕТ 
г 2. ЗАПИСЫВАЕТ ВСЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫЕ ЧИСЛА ЕЕ 

И ПРОВЕРЯЕТ 

3. ЗАПИСЫВАЕТ ВСЕ ШЕСТНААЦАТЕРИЧНЫЕ ЧИСЛА АЙ 
И ПРОВЕРЯЕТ 

4. ЗАПИСЫВАЕТ ВСЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫЕ ЧИСЛА 55 
И ПРОВЕРЯЕТ 

5. СДВИГАЕТ ОДНУ ЕДИНИЦУ ЧЕРЕЗ ВСЕ РАЗРЯДЫ С 
ОДНОВРЕМЕННЫМ ОЧИЩЕНИЕМ ОСТАЛЬНЫХ РАЗРАДОВ. 


ЕСЛИ ПРОГРАММА ОБНАРУЖИВАЕТ ОШИБКУ» ТО ОНА 
НЕМЕАЛЕННО ЗАКАНЧИВАЕТ РАБОТУ С ФЛАГОМ 
ПЕРЕНОСА, УСТАНОВЛЕННЫМ В ЕДИНИЦУ; ПРИ ЭТОМ 
УКАЗЫВАЕТСЯ ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ И МЕСТО ОШИБКИ. 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н 
ОБЛАСТИ 
ПАРА РЕГИСТРОВ Г = РАЗМЕР ОБЛАСТИ В БАЙТАХ 


БАЗОВЫЙ АДРЕС ПРОВЕРЯЕМОЙ 


ВЫХОД: ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК» ТО 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН 0 
ПРОВЕРЯЕМАЯ ОБЛАСТЬ СОДЕРЖИТ НУЛИ ВО ВСЕХ 
БАЙТАХ 
ИНАЧЕ 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА РАВЕН 1 
ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ОШИБКИ 
РЕГИСТР А = ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 754 ТАКТА НА БАЙТ ПЛЮС 
485 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 — 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 756 ТАКТОВ НА БАЙТ ПЛОС 


че ча 40 че ч0 40 93 ча м0 40 м0 чо 42 ч0 ча 90 ч0 40 ча 40 49 ча ча че 40 че 46 ча що ча ча ча ча че ча 
че че че чо ча ча че ча ча м0 ча 50 че чб 48 ЧЕ че ча чт че чз ча ча че ми чи че че че ча че 98 49 че че 
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49 40 4 4 № 


КАМТЭТ: 


ЫКЕР: 


МКЕР1 : 


481 ТАКТ ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 83 БАЙТА 
г 
УВЫЙТИ БЕЗ ОШИБОК, ЕСЛИ РАЗМЕР ОБЛАСТИ РАВЕН 0 
ноу Аз В УПРОВЕРИТЬ РАЗМЕР ОБЛАСТИ 
ОКА Е 
574 ЕСЛИ РАЗМЕР РАВЕН НУЛЮ», ТО ВЫЙТИ БЕЗ 
; ОШИБОК 
}ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ ЧИСЛОМ © и ПРОВЕРИТЬ 
мт С, 0 
САРЫ ЕИ-СМР 
КС ВЫЙТИ» ЕСЛИ НАИДЕНА ОШИБКА 


;ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫМ ЧИСЛОМ ЕР (ВСЕ ЕДИНИЦЫ» 
; И ПРОВЕРИТЬ 


мт С›0РЕН 
САН ЕТ.СМР 
КС УВЫЙТИ;, ЕСЛИ НАЙДЕНА ОШИБКА 


;ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫМ ЧИСЛОМ АА (ПЕРЕМЕЖАЮЩИЕСЯ 
$ ЕДИНИЦЫ И НУЛИ) И ПРОВЕРИТЬ 


мУТ С+ОВАН 
СА. РИ. СМР 
ВС УВЫЙТИ», ЕСЛИ НАЙДЕНА ОШИБКА 


?ЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ ШЕСТНАЛЦАТЕРИЧНЫМ ЧИСЛОМ 55 СПЕРЕМЕЖАЮЩИЕСЯ 
$ НУЛИ И ЕДИНИЦЫ) И ПРОВЕРИТЬ 


мт Сэ 55Н 
САБЫ ЕИ.СИР 
ВС УВЫЙТИ, ЕСЛИ НАЙДЕНА ОШИБКА 


}ВЫПОЛНИТЬ ТЕСТ С ПЕРЕМЕЩАЮЩИМСЯ РАЗРЯДОМ. ПОМЕСТИТЬ ЕДИНИЦУ 
; В РАЗРЯД 7 И ПОСМОТРЕТЬ, ЧИТАЕТСЯ ЛИ ОНА. ЗАТЕМ ПЕРЕСЛАТЬ 

} ЕДИНИЦУ В РАЗРЯДЫ 6у 5, 4, 32, ГИ ОИ ПОСМОТРЕТЬ» 
} ЧИТАЕТСЯ ЛИ ОНА 


мт А,100000608 УСДЕЛАТЬ РАЗРЯД 7 РАВНЫМ Лу ВСЕ 
; ОСТАЛЬНЫЕ РАЗРЯДЫ - НУЛЕВЫМИ 

оу МА ЗЗАПИСАТЬ ШАБЛОН ТЕСТА В ПАМЯТЬ 

СИР м ;ПОПЫТАТЬСЯ ПРОЧИТАТЬ ЕГО 

5ТС ;УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА НА СЛУЧАЙ 
2 ОШИБКИ 

вм УВЫЙТИ В СЛУЧАЕ ОШИБКИ 

АВС :САВИНУТЬ ШАБЛОН ЦИКЛИЧЕСКИ, ЧТОБЫ 


; ПЕРЕМЕСТИТЬ 1 ВПРАВО 
СРТ 100000008 


УМ НКЕР ;ПРОДОЛЯАТЬ», ПОКА 1 НЕ ВЕРНЕТСЯ 
} В РАЗРЯД 7 
мт М0 ;ОЧИСТИТЬ УЖЕ ПРОВЕРЕННЫЙ БАЙТ 
МХ н 
осх в ЗУНЕНЬШИТЬ И ПРОВЕРИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ 


че че 46 че ч5 


зи 


моу А, В $ СЧЕТЧИК 


ОКА Е 
Ум ЫКЕР УПРОДОЛЖАТЬ ДЛЯ ВСЕЙ ПРОВЕРЯЕМОЙ ПАМЯТИ 
ВЕТ УНЕТ ОШИБОК (ЗАМЕТИМ, ЧТО ОКА Е 


} ОЧИШАЕТ ФЛАГ ПЕРЕНОСА» 


ии кхикихих 
; ПОДПРОГРАММА: РТЕСМР 
УНАЗНАЧЕНИЕ:  ЗАПОЛНЯЕТ ПАМЯТЬ ТЕСТОВЫМ ЗНАЧЕНИЕМ И ПРОВЕРЯЕТу 
МОЖЕТ Ли ОНО БЫТЬ ПРОЧИТАНО 

ВХОД: С = ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Н-= БАЗОВЫЙ АДРЕС 

ВЕ = РАЗМЕР ОБЛАСТИ В БАЙТАХ 
ВЫХОД: ЕСЛИ НЕТ ОШИБОК, ТО 

ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 


* 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 
= АДРЕС ОШИБКИ 
ВЕ = РАЗМЕР ОБЛАСТИ В БАЙТАХ 
ВС = БАЗОВЫЙ АДРЕС 

А = ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
;ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
зииххххххихихххиххихихихххихихиххихих 


че че чо м чо ча ча ча м ч 
& 
Е 
> 
.> 
м 


ЕТЕСМР: 
РУБН „Н ;УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
РИН В ;СОХРАНИТЬ РАЗМЕР ОБЛАСТИ 
. ;УЗАПОЛНИТЬ ПАМЯТЬ ТЕСТОВЫМ ЗНАЧЕНИЕМ 
ЕИЬР: 
мох МС ;ЗАПОЛНИТЬ БАЙТ ТЕСТОВЫМ ЗНАЧЕНИЕМ 
Тм н УВЕЛИЧИТЬ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАИТА 
всх В 
му А, В 
ОКА Е- 
УМ ЕИЬР ;ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ ЗАПОЛНЕНА ВСЯ ПАМЯТЬ 
РОР В УВОССТАНОВИТЬ РАЗМЕР ОБЛАСТИ 
РОР Н ВОССТАНОВИТЬ БАЗОВЫЙ ААРЕС 
РУБН Н УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 
РУБН В ;УСОХРАНИТЬ РАЗМЕР ОБЛАСТИ 
СРАВНИТЬ ПАМЯТЬ И ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
СМРЕР: 
моу АУМ УВЗЯТЬ ЗНАЧЕНИЕ ИЗ ПАМЯТИ 
СМР с ;УОНО РАВНО ТЕСТОВОМУ ЗНАЧЕНИЮ? 
УМ СМРЕК УНЕТ» ВЫЙТИ, УКАЗАВ НА ОШИБКУ 
тмХ Н 
всх В ;ПРОВЕРИТЬ 16-РАЗРЯДНЫЙ СЧЕТЧИК БАЙТОВ 
оу А, В 
ОКА Е 
М2 ЕМРЫР ПРОДОЛЖАТЬ ДО СРАВНЕНИЯ ВСЕХ БАЙТОВ 
ОШИБКА НЕ НАИДЕНА, ФЛАГ ПЕРЕНОСА УЖЕ ОЧИЩЕН (КОМАНДОЙ ОКА Е) 
РОР В БЕ = РАЗМЕР ОБЛАСТИ В БАЙТАХ 
РОР н НЫ = БАЗОВЫЙ АДРЕС 
ВЕТ ;ВЫЙТИ (ОКА Е ОСТАВЛЯЕТ ФЯАГ ПЕРЕНОСА 


$ РАВНЫМ 0) 
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;ВЫХОД ПО ОШИБКЕ, УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА 

:НЕ = АДРЕС ОШИБКИ 

;А = ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
СИРЕК: 

му АС :А = ТЕСТОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

РОР В .БЕ = РАЗМЕР ОБЛАСТИ В БАЙТАХ 

РО ГВ ?ВС = БАЗОВЫЙ АДРЕС 

5тС ТУСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, УКАЗЫВАЮЩИЙ 

; НА ОШИБКУ 

КЕТ 
; ; 
; ; 
: ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ : 
; ; 
5096: 


;ПРОВЕРИТЬ 03У ОТ 2000 д0 5300-Е (АДРЕСА ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫЕ) 
$ РАЗМЕР ОБЛАСТИ = 1010 «ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО) БАЙТ 


ЕТ Н» 2000Н УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС - 
| В,1010Н ОЕ = ЧИСЛО БАЙТОВ 
САН ВАМТ5Т ;ПРОВЕРИТЬ ПАМЯТЬ 
;ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДОЛЖЕН БЫТЬ РАВЕН 0 
УИР 5096 УЩИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 
ЕМВ 


ЭН. ТАБЛИЦА ПЕРЕХОДОВ (УТАВ) 


Передается управление по адресу, выбранному из таблицы в соответствии 
с индексом. Адрес запоминается в обычном для 8080/8085 формате (млад- 
ший по значению байт идет первым) ‚ начиная с адреса УМРТАВ. Постоянная 
величина ГЕМЗОВ содержит размер таблицы (число адресов), который дол- 
жен быть меньше или равен 128. Если индекс больше или равен ГЕМ$ЗОВ, 
программа немедленно возвращает управление с флагом переноса, установ- 
ленным в 1. 

Процедура. Сначала проверяется, не болыше ли индекс размера таблицы 
(ГЕМЗОВ) или равен ему. Если это так, управление возвращается с флагом 
переноса, установленным в 1. Если это не так, программа получает начальный 
адрес соответствующей подпрограммы из таблицы и переходит к ней. 


Используемье регистры: АБ. 

Время выполнения: 118 (8080) или 116 (8085) тактов, не считая времени навы- 
полнение действительной подпрограммы. 

Размер программы: 21 байт плюс 2 * ГЕМЗОВ байт для таблицы начальных адре 


сов, где ГЕМЗОВ — число подпрограмм. 

Память, необходимая для данных: отсутствует. 

Специальный случай: обращение с индексом, большим или равным ЕЕМЗОВ, вы- 
зывает немедленный выход‘из программы с флагом переноса, установленным в 1. 
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УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Индекс в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Если (А) больше, чем ТЕМЗОВ — 1, происходит немедленный возврат с фла- 
гом переноса, равным 1. В противном случае управление передается соответ- 
ствующей подпрограмме как при выполнении индексированного вызова. Ад- 
рес возврата остается в вершине стека. | 


ПРИМЕР 


1. Данные:  ТЕМЗОВ (размер таблицы подпрограмм) = 03, 
таблица содержит адреса ЗО ВО, ЗОВ1 и 50В2. 
индекс = (А) = 02. 
Результат: управление передается по адресу 5ОВ2 (счетчик команд = $ОВ2). 


# 


че чв м0 че чо чо чь ма 
чо чи че ча 0 ча че ча 


ЗАГОЛОВОК: ТАБЛИЦА ПЕРЕХОДОВ 
ИМЯ: УТАВ 
* 
НАЗНАЧЕНИЕ : ПО ЗАДАННОМУ ИНДЕКСУ ПЕРЕХОДИТ К СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ 


ЭТОМУ ИНДЕКСУ ПОДПРОГРАММЕ В ТАБЛИЦЕ 


ВХОД: РЕГИСТР А ЯВЛЯЕТСЯ НОМЕРОМ ПОДПРОГРАММЫ (0Т © 
ДО ТЕМЗИВ-1)›ГДЕ -ЕМЗУВ - ЧИСЛО 
ПОДПРОГРАММ) . ВЕМБЫВ АСЛЖНО БЫТЬ 
МЕНЬШЕ ИЛИ РАВНО 128. 


ВЫХОД: ЕСЛИ НОМЕР ПОДПРОГРАММЫ ПРАВИЛЬНЫЙ, ТО 
ВЫПОЛНЯЕТ ПОДПРОГРАММУ 
ИНАЧЕ. 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЁР 


че че че чи ча 49 чв чо че че ча ча чо че чо 40 ча 


ча чи че че че чо ча чи чо ча че ча 


ВРЕМЯ: 118 ТАКТОВ ПЛЮС ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПОДПРОГРАММЫ 
длЯ 8080 ; 
116 ТАКТОВ ПЛЮС ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПОДИРОГРАММЫ —; 
ДЛЯ 8085 ; 
РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 21 БАЙТ ПЛЮС РАЗМЕР ТАБЛИЦЫ ; 
(2 ЕМЗУВУ ; 


;ВЫЙТИ С УСТАНОВЛЕННЫМ ФЛАГОМ ПЕРЕНОСА, ЕСЛИ НОМЕР ПОДПРОГРАММЫ 
УНЕПРАВИЛЬНЫЙ», Т.Е. ЕСЛИ ОН СЛИШКОМ БОЛЬШОЙ ДЛЯ ТАБЛИЦЫ 


$ ОЕМВЫВ - ВЮ 
УТАВ: 


СРТ ТЕМВУВ :СРАВНИТЬ НОМЕР ПОДПРОГРАММЫ И РАЗМЕР 
} ТАБЛИЦЫ 
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сме 


вс 


г 


;ИНВЕРТИРОВАТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ДЛЯ 
} ИНДИКАВЩИИ ОШИБКИ 
ЕСЛИ НОМЕР ПОДПРОГРАММЫ СЛИШКОМ 


БОЛЬШОЙ; ТО ВЕРНУТЬСЯ С УСТАНОВЛЕННЫМ 


$ ФЛАГОМ 
; ПЕРЕНОСА 


;ПО ИНДЕКСУ НАЙТИ В ТАБЛИЦЕ АДРЕС ДЛИНОЙ В СЛОВО, ОСТАВЛЯЯ ПАРЫ 
; РЕГИВТРОВ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ, ЧТОБЫ МОЖНО БЫЛО ИХ ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
; ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ПАРАМЕТРОВ 


РУБН 
АВВ 


АВС 
МОУ 


Н 
А 


Ну, МРТАВ 
| 

|823 

А» О 

н 

НА 


СОХРАНИТЬ НЕ 

УДВОИТЬ ИНДЕКС ДЛЯ, ЗАПИСЕЙ ДЛИНОЙ В 
; Слово 

}ИНДЕКСИРОВАТЬ В ТАБЛИЦЕ, ИСПОЛЬЗУЯ 

; В-РАЗРЯДНОЕ СЛОЖЕНИЕ, С ТЕМ ЧТОБЫ 


} ИЗБЕЖАТЬ ИЗМЕНЕНИЯ ДРУГИХ ПАР РЕГИСТРОВ 


;АДРЕС ДОСТУПА К ПОДПРОГРАММЕ 


ПОЛУЧИТЬ ИЗ ТАБЛИЦЫ АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ и ПЕРЕДАТЬ НА НЕЕ 
; УПРАВЛЕНИЕ» ОСТАВЛЯЯ ВСЕ ПАРЫ РЕГИСТРОВ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ 


ЪЕМБУВ ЕВУ 


-ЭМРТАВ: 


АУМ 
Н 

НУМ 
82:1 


5ив0 
5УВ1 
ЗВ2 


; ПЕРЕСЛАТЬ АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ В НЫ 


;ВОССТАНОВИТЬ СТАРОЕ ЗНАЧЕНИЕ НЬ» 
$} ЗАГРУЗИТЬ В СТЕК АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ 
ПЕРЕЙТИ НА ПОДПРОГРАММУ 


;ЧИСЛО ПОДПРОГРАММ В ТАБЛИЦЕ 


ТАБЛИЦА ПЕРЕХОДОВ 
; ПОДПРОГРАММА © 
; ПОДПРОГРАММА 1 
; ПОДПРОГРАММА 2 


}ТРИ ТЕСТОВЫЕ ПОДПРОГРАММЫ ДЛЯ ТАБЛИЦЫ ПЕРЕХОДОВ 


ЗУВО: 
МУ 


ВЕТ 


5УВ1 = 
МУТ 


КЕТ 


ЗУВ2: 
мт 


КЕТ 


че 


[| Зак. 2265 


А» 1 


ду? 


А, 3 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


;ТЕСТОВАЯ ПОДПРОГРАММА 0 
; УСТАНАВЛИВАЕТ (А) = 1 


;ТЕСТОВАЯ ПОДПРОГРАММА 1 
; УСТАНАВЛИВАЕТ (А) =2 


ТЕСТОВАЯ ПОДПРОГРАММА 2 
$ УСТАНАВЛИВАЕТ (А) = 3 


че че ч5 
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мч 
мч 


$С9Н: 


50В А ;ВЫПОЛНИТЬ ПОДПРОГРАММУ © 

САН ЭТАВ $ ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ (А) = 1 

мт А;1 УВЫПОЛНИТЬ ПОДПРОГРАММУ 1 

САН ЭТАВ ; ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ (А) = 2 

МУ й›2 УВЫПОЛНИТЬ ПОДПРОГРАММУ 2 

САН ЭТАВ ; ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ (А) = 3 - 
МУ А; 3 УВЫПОЛНИТЬ ПОДПРОГРАММУ 3 

САН тАВ ; ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


УМР $С7Н ЦИКЛ ДЛЯ СЛЕДУЮЩИХ ТЕСТОВ 


ы ГЛАВА 10 
ВВОД-ВЫВОД 


10А. ЧТЕНИЕ СТРОКИ С ТЕРМИНАЛА (ВОИМЕ) 


Считывается строка символов АЗСП, заканчивающаяся возвратом карет- 
ки. При вводе” управляющего символа УС + Н (08 шестнадцатеричное) уда- 
ляется последний введенный символ, а ввод УС +Х (18 шестнадпатеричное) 
удаляет всю строку. 

Если буфер переполняется, то на терминал посылается символ звукового 
сигнала (07 шестнадцатеричное). Выдается каждый символ, помещенный в 
буфер” . Для непечатаемых символов эхо выдается в виде знака вставки (Л), 
за которым следует Печатаемый эквивалент (см. табл. 101) . Перед выходом 
на терминал посылается последовательность символов для перехода на но- 
вую строку (обычно возврат каретки, перевод строки). 


Таблица 10.1. Управляющие символы АЗСП и печатаемые эквиваленты 











Шестнадцате- | Печатаемый 
ричное зна- | эквивалент 
чение 


Шестнадцате- Печатаемый 
ричное зна- | эквивалент 
чение 









00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 





* Управляющие символы, вводимые при одновременном нажатии клавиш ”Управля- 
ющий символ” (УС) и соответствующего символа, далее в тексте обозначают как УС + 
+ символ. (Прим. перев.} 

? Выдача на терминал введенного символа называют ”эхом”. (Прим. нерев.} 
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Оконцание табл. 10.1 





Шестнадцате-! Печатаемый Шестнадцате-| Печатаемый 
ричное зна- | эквивалент ричное зна- 
чение 











Подпрограмма КРЫМЕ работает совместно со следующими системно-за- 
висимыми подпрограммами: 

№) ВЕОСНАЕ читает символ с терминала и посылает его в аккумулятор; 

2) УВСНАК посылает на терминал символ, находящийся в аккумуляторе; 

3) УКМЕМТ, выдает на терминал последовательность для новой строки. 

Предполагается, что эти подпрограммы изменяют все регистры пользо- 
вателя. 

Подпрограмма КРЫМЕ является примером программы, поддерживающей 
ввод с терминала. В реальной системе управляющие символы и подпрограм- 
мы ввода-вывода будут, конечно, зависеть от ЭВМ. Конкретный пример, при- 
веденный в листинге, относится к ЭВМ, работающей под управлением опера- 
ционной системы СР/М со стандартной базовой дисковой операционной си- 
стемой (ВООЗ) ‚ доступ к которой выполняется при обращении к ячейке па- 
мяти 0005 16. В табл. 10.2 перечислены наиболее часто используемые функции 
ВРО$ СР/М. Для получения более полной информации по СР/М см. книгу 
Трош Новап, ОзБогпе СР/М Озег Силе, Зесопа Её! оп (Векаеу: Озботше/ 
МеСтам-НШ, 1982). 


Таблица 10.2. Функции ВОО$ для СР/М 2.0 














Номер функ- Название функции Параметр на входе Параметр на выходе 
ции (десятич- 


ный в регист- 
рес) 

































0 Сброс системы Отсутствует Отсутствует 

1 Ввод с консоли -”- А = символ АЗСИ 

2 Вывод на консоль Е = символ АСИ Отсутствует 

3 Ввод с устройства вво- | Отсутствует А = символ АЗСН 
па перфоленты 

4 Вывод на перфоратор | Е = символ АЗСИ Отсутствует 

5 Вывод на устройство Е = символ АЗСИ |-”- 
печати 

6 Прямой ввод с консоли| Е = ЕЁ, А = символ АЗСИ или 

00, если нет символа 
6 Прямой вывод на кон- | Е = символ АСИ Отсутствует 





соль 
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Окончание табл. 10.2 




























Номер функ- Название функции Параметр на входе Параметр на выходе 


ции (десятич. 
ный в регист- 











ре С) 
7 Получение байта состоя-| Отсутствует А = 1ОВУТЕ 
ния ввода-вывода 
8 Установка байта состо- | Е = ЮВУТЕ Отсутствует 
яния ввода-вывода 
9 Выдача строки ОЕ = адрес строки | —”-— 
10 Считывание с консоли | ПЕ = адрес буфера | (Данные в буфере) 


в буфер 
Получение состояния 


консоли 


Отсутствует А = 00 (нет символа) 
или А = ЕЕ}. (символ 
готов) 








Процедура. Цикл начинается с чтения символа. Если это символ возврата 
каретки, то на терминал посылается последовательность для перехода на но- 
вую строку и осуществляется выход из программы. В противном случае про- 
веряется, не введен ли один из специальных символов УС + Н или УС + Х. Ес- 
ли буфер не пустой, то УС + Н вызывает уменьшение указателя буфера и 
счетчика символов на 1 и выдачу на терминал последовательности лля шага 
назад (курсор влево, пробел, курсор влево) . При взоде УС + Х символы уда- 
ляются до тех пор, пока не освободится буфер. 

Если введен не снециальный символ, то определяется, заполнен ли буфер. 
Если буфер заполнен, то на терминал посылается звуковой сигнал. Если нет, 
то запоминается символ в буфере, на терминал выдается эхо символа и уве- 
личиваются счетчик символов и указатель буфера. 

Перед выдачей эха символа или удалением символа с дисилея должно 
быть определено, является ли символ печатаемым. Если нет (т. е. это символ 
непечатаемого управляющего кода АЗСП), то должны быть выданы или уда- 
лены два символа: указатель символа управления (стрелка вверх или знак 
вставки) и печатаемый зквивалент (см. табл. 10.1). Заметим, однако, что эти 
символы запоминаются в их непечатаемой форме. 





Используемые регистры: все. 
Время выполнения: приблизительно 158 (8080) или 154 (8085) тактов, чтобы по- 
местить в буфер одинарный символ, без учета времени выполнения подпрограм- 
мы ВОСНАК или УВСНАБК. 
Размер программы: 160 байт. 
Память, иеобходимая для даниых: отсутствует. 
Специальные случаи: 

1. Ввод УС +Н (удалить один символ) или УС + Х (удалить всю строку) при 
пустом буфере не имеет эффекта. 

2. Если буфер полон, обычный символ не прииимается и на терминал выдается 
звуковой сигнал (звонок). 
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УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


Базовый адрес буфера в регистрах В и Ё. 
Ллина (размер) буфера в байтах в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Г 
Число символов в буфере в регистре А. 


ПРИМЕРЫ 


1. Данные: строка с клавиатуры содержит “ЕМТЕК сг. 
Результат: счетчик символов = 5 {длина строки), 
буфер содержит ‘ЕМТЕК’, 
на терминал посылается строка ЕМТЕВ” и последовательность перехода 
на новую строку (обычно возврат каретки, перевод строки, или просто 
возврат каретки), 
заметим, что ‘ст’ (возврат каретки) в буфер не записывается. 
2. Данные: строка с клавиатуры содержит "ОМУС+НМУС+ХЕМТЕТУС+НВсг’. 
Результат: счетчик символов == 5 (длина окончательной строки), 
буфер содержит ‘ЕМТЕВ”, на терминал посылается '’ОМСтрокаВозв рата- 
НаШагМСтрокаВозвратаНаШагСтрокаВозвратаНаШагЕМТЕВ СтрокаВозвра- 
таНаШагВ›, после чего идет последовательность перехода на новую строку. 
СтрокаВозвратаНаШаг удаляет один символ с экрана и перемещает кур- 
сор влево на одну позицию. 


Поспедовательность операций следующая: 


Введенный Буфер до ввода Буфер после ввода — Посылается на терминал 
символ 

|) Пустой ‘р’ о 

М ‘р? “ОМ? М 

УС+Н “ОМ? <’ Строка возврата на шаг 
М “р № М 

УС+Х “№ Пустой 2 строки возврата на шаг 
Е Пустой “Е” Е 

М ЧЕ “Е№ М 

т Е№ “ЕМТ т 

Е “ЕМТ’ “ЕМТЕ? Е 

т ‘ЕМТЕ’ “ЕМТЕТ” т 

УС+Н “ЕМТЕТ “ЕМТЕ” Строка возврата на шаг 
В “ЕМТЕ” “ЕМТЕВ? В 

сг “ЕМТЕВ” “ЕМТЕВ? Последовательность перехода 


на новую строку 


Как происходил ввод: 

2) оператор ввел ‘О, ‘М’; 

6) оператор увидел, что по ошибке ввел “М’ (должно быть “№) , после чего ввел УС + 
+ Н, чтобы удалить ‘М’, а затем ввел “№; 

в) оператор увидел, что первый символ ‘О’ также введен неправильно (должно быть 
Е’). Так как ошибка была ие в последнем символе, оператор ввел УС + Х, чтобы уда- 
лить всю строку, а затем ввел ‘ЕМТЕТ”; 

г) оператор увидел, что последнее “Т’ введено неправильно (лолжно быть В’), ввел 
УС +Н, чтобы удалить его и ввел ‘В’; 

В) для окончания строки опёратор ввел символ возврата каретки. 
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че че 40 че ча 
ча че че ча 


ЗАГОЛОВОК: ЧТЕНИЕ СТРОКИ С ТЕРМИНАЛА 
ИМЯ: КоСТМЕ 


ч2 че ч 
че че ча 


НАЗНАЧЕНИЕ = ЧИТАЕТ СИМВОЛЫ С УСТРОЙСТВА СОМ: СРИМ 800$ ДО 
ТЕХ ПОР», ПОКА НЕ БУДЕТ ОБНАРУЖЕН СИМВОЛ ВОЗВРАТА 
КАРЕТКИ. ВСЕ УПРАВЛЯЮЩИЕ СИМВОЛЫ, КРОМЕ 
ПРИВЕДЕННЫХ НИЖЕ, ПОМЕШАЮТСЯ В БУФЕР, ПРИ ЭТОМ 
ВЫВОДЯТСЯ ЗКВИВАЛЕНТНЫЕ ИМ ПЕЧАТАЕМЫЕ СИМВОЛЫ 
АБСТ1 С ПРЕДШЕСТВУЮЩЕЙ СТРЕЛКОЙ ВВЕРХ. 
УПРАВЛЯЮЩИЙ СИМВОЛ Н: УДАЛИТЬ ПОСЛЕДНИЙ СИМВОЛ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ СИМВОЛ Х:; УДАЛИТЬ ВСЮ СТРОКУ 
Я 
ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 
РЕГИСТР А = ДЛИНА БУФЕРА В БАЙТАХ 


ВЫХОД: РЕГИСТР А = ЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ 


че чи ч0 ча ча чо че ча че че ча че ча че че ме 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
ВРЕМЯ: ^ ЗАВИСИТ ОТ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ВВОДА СТРОКИ 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 160 БАЙТ 


ме ча м5 ча 40 че че чо ча ча чо че ча ча Че ча ча чо че че че че 


ча ча че ча че че 


; ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 


ВЕТС ЕВУ 07Н СИМВОЛ ЗВОНКА (ВЫДАЕТ НА ТЕРМИНАЛ ЗВУКОВОЙ 
; СИГНАЛ) 

ВСКЕУ ЕСИ овн СИМВОЛ ВОЗВРАТА НА ШАГ НА КЛАВИАТУРЕ 

СК ЕВИ овн ВОЗВРАТ КАРЕТКИ НА КОНСОЛИ 

СВКЕУ — ЕСУ овн СИМВОЛ ВОЗВРАТА КАРЕТКИ НА КЛАВИАТУРЕ 

С5КЕЕТ ЕВУ овнН ПЕРЕМЕСТИТЬ КУРСОР НА КОНСОЛИ ВЛЕВО 

БЕТКЕУ ЕВУ авн УСИМВОЛ УДАЛЕНИЯ СТРОКИ НА КЛАВИАТУРЕ 

Е ЕВУ ОАН ПЕРЕВОД СТРОКИ ДЛЯ КОНСОЛИ 

ЗРАСЕ — ЕВУ 20Н ;СИМВОЛ ПРОБЕЛА (ПОМЕЧАЕТ ТАКЖЕ КОНЕЦ УПРАВЛЯЮЩИХ 
; СИМВОЛОВ) 

УРАККЫ ЕСУ БЕН УСТРЕЛКА ВВЕРХ» ИСПОЛЬЗУЕМАЯ АЛЯ ИНДИКАЦИИ 
; УПРАВЛЯЮЩИХ СИМВОЛОВ 

8005 ЕВИ 0005Н  СТОЧКА ВХОДА 8105 

01^К10 — ЕВУ |: УФУНКЦИЯ 8005 ПРЯМОГО ВВОДА-ВЫВОДА 

РТБ ЕВ 9 ФУНКЦИЯ 5005 ПЕЧАТИ СТРОКИ 

ЗТЕКМ  ЕВУ 7х? УТЕРМИНАТОР СТРОКИ В СРИМ 

КОСУМЕ: 

моу С, $С = АЛИНА БУФЕРА 


НЕ = УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 


ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА СИМВОЛОВ РАВНЫМ НУЛЮ 
тм: 
МУ В'0 УСЧЕТЧИК СИМВОЛОВ = 0 
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КОЕООР: 


КОР? : 


ВЕЕЕ: 


КОР2: 


5ТКСН: 


ЧИТАТЬ СИМВОЛЫ» ПОКА НЕ БУДЕТ ВВЕДЕН СИМВОЯ ВОЗБРАТА КАРЕТКИ 


САБ КЬСНАК ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ С КЛАВИАТУРЫ, 


; НЕ ВЫДАВАЯ ЗХА 


;ПРОВЕРИТЬ НА ВОЗВРАТ КАРЕТКИ, ЕСЛИ ВОЗВРАТ КАРЕТКИ - ВЫЙТИ 
СР: САКЕУ 
472 ЕХИКО УЕСЛИ ВОЗВРАТ КАРЕТКИ, ТО КОНЕЦ СТРОКИ 


; ПРОВЕРИТЬ НА СИМВОЛ ШАГА НАЗАД И› ЕСЛИ ШАГ НАЗАД, УДАЛИТЬ СИМВОЛ 
СРУ В5КЕУ 


УМ КОЕР1 :ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕ ШАГ НАЗАД 
САБ ВАСКБР ЕСЛИ ШАГ НАЗАД, ТО УДАЛИТЬ ОДИН СИМВОЛ, 
УМР КО. 0ОР ; ЗАТЕМ СНОВА НАЧАТЬ ЦИКЯ ЧТЕНИЯ 


; ПРОВЕРИТЬ НА СИМВОЛ УДАЛЕНИЯ СТРОКИ И», ЕСЛИ УДАЛЕНИЕ СТРОКИ, 
}; ОСВОБОДИТЬ БУФЕР 


СРТ БЕТКЕУ 
№2 КО-Р2 ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕ СИМВОЛ УДАЛЕНИЯ СТРОКИ 
САБ ВАСК5Р УДАЛИТЬ СИМВОЛ 
М2 ЕЕ УПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА БУФЕР НЕ ОСВОБОДИТСЯ 
;В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ ЗТО ВОЗВРАТ НА ШАГ 
; ДЛЯ КАКАОГО СИМВОЛА, А НЕ ПЕРЕХОД 
; НА СТРОКУ ВВЕРХ 
УМР КБЕООР 


НЕ СПЕЩИАЛЬНЫЙ СИМВОЛ 

ПРОВЕРИТЬ НЕ ЗАПОЛНЕНА ЛИ СТРОКА 

ЕСЛИ ЗАПОЛНЕНА» ТО ВЫДАТЬ ЗВУКОВОЙ СИГНАЯ И ПРОДОЛЖАТЬ 
ЕСЛИ НЕ ЗАПОЛНЕНА»ТО ЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ И ВЫДАТЬ НА КОНСОЛЬ 


че 49 4 


МОУ Ей СОХРАНИТЬ СИМВОЛ 

МОУ А›В }: БУФЕР ПОЛОН? 

СМР | ; СРАВНИТЬ СЧЕТЧИК И ДЛИНУ БУФЕРА 

УС 5ТАСН ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ БУФЕР НЕ ЗАПОЛНЕН 

МУ АУВЕТС :ЗАПОЛНЕН» ВЫДАТЬ НА ТЕРМИНАЛ ЗВУКОВОЙ 
СА УКСНАК ; СИГНАЛ 

УМР КОЕООР ;ЗАТЕМ ПРОДОЛЖАТЬ ЦИКЯ ЧТЕНИЯ 


:БУФЕР НЕ ЗАПОЛНЕН» ЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ 


МОУ АЕ ВЗЯТЬ СИМВОЛ НАЗАД 

му МА УЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ В БУФЕРЕ 
тмХ Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 
ТМК В ‚УВЕЛИЧИТЬ СЧЕТЧИК СИМВОЛОВ 


ЕСЛИ ЗТО УПРАВЛЯЮЩИЙ СИМВОЛ» ТО ВЫВЕСТИ 
; СТРЕЛКУ ВВЕРХ И ВЫДАВАЕМЫЙ НА ПЕЧАТЬ ЭКВИВАЛЕНТ 
СРТ ЗРАСЕ | ЕСЛИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ ПРОБЕЛ 
; (ШЕСТНААЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 20)» 
$ ТО УПРАВЛЯЮЩИЙ СИМВОЛ 


мс РАСН ;ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ ПЕЧАТАЕМЫЙ СИМВОЛ 
РУЗН Р5Ы ;СОХРАНИТЬ СИМВОЛ 
мт А) ПРАККЫ УВЫДАТЬ СТРЕЛКУ ВВЕРХ 


САЕЬ УЕСНАК 
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РЕСНз 


ЕХТТКО: 


ЕБСНАК: 


КВУАТТ: 


УЕСНАЕ: 
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РОР РЗЫ ВОССТАНОВИТЬ СИМВОЛ 


АМ дон ИЗМЕНИТЬ НА ПЕЧАТАЕМУЮ ФОРМУ 
САЕЕ УАСНАЕ УВЫДАТЬ СИМВОЛ НА ТЕРМИНАЛ 
УИР КОЕООР ЗАТЕМ ПРОДОЛЖИТЬ ЦИКЛ ЧТЕНИЯ 
; ВЫХОД 


УПОСЛАТЬ НА ТЕРМИНАЛ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИМВОЛОВ ДЛЯ ПЕРЕХОДА 
; НА НОВУЮ СТРОКУ (ОБЫЧНО ВОЗЕРАТ КАРЕТКИ, ПЕРЕВОД СТРОКИ) 
АЛИНА СТРОКИ = СЧЕТЧИКУ СИМВОЛОВ 


СА УКМЕЦЧЬ УВЫДАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПЕРЕХОДА 
- р НА НОВУЮ СТРОКУ 

МОУ АВ АЛИНА СТРОКИ = СЧЕТЧИКУ СИМВОЛОВ 

КЕТ 


а 

; ПОАПРОГРАММА: КПСНАК 

}НАЗНАЧЕНИЕ: ЧИТАЕТ СИМВОЛ БЕЗ ВЫДАЧИ ЕГО НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА 
;ВХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

УВЫХОД: РЕГИСТР А = СИМЕОЛ 

}ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР›ДЕ 

еее еек иииинихиииникииких 


РУЗН Н ;УСОХРАНИТЬ НЕ,ВС 
РУЗН В 


ЖДАТЬ СИМВОЛ С КОНСОЛИ 


МУХ С, ВУКТО ; ПРЯМОЙ ВЕОД-ВЫЕБОД НА КОНСОЛЬ 

МУ Е; ОЕЕН ; ЗАДАТЬ ВВОД 

САБ 8005 ;ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ С КОНСОЛИ 

ОКА А УЗАНИКЛИТЬ» ЕСЛИ НЕТ СИМВОЛА (А = 0) 
472 КОУАТТ 

РОР В ;ВОССТАНОВИТЬ ВС‚НЫ 

РОР Н 

ВЕТ УВОЗВРАТИТЬСЯ С СИМВОЛОМ В РЕГИСТРЕ А 


узвенвеенвовововнаено вания завезена ня 

; ПОДПРОГРАММА: УКСНАК 

УНАЗНАЧЕНИЕ:  ЗАПИСЫВАЕТ СИМВОЛ НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА 
УВХОД: РЕГИСТР А = СИМВОЛ 

}ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРУЦЕ 
ВВОЗ иен иеи кии хихихкиики иных 


РУЗН НН СОХРАНИТЬ НЕ’ВС 

РИН В 

}ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 

му С›БтАхо ПРЯМОЙ ВВОД-ВЫВОХ НА КОНСОЛЬ 
моу [7 ЗАДАТЬ ВЫВОЯ - СИМВОЯ ВЕ 
САЦ. — 8008 ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ НА КОНСОЛЬ 
РОР В УВОССТАНОВИТЬ ВСН 

РОР н | 

КЕТ 


ЯЗ ЗН ЕЕ ЕЕ ЗЕЕ ЗЕЕ Е ЗЕЕ ЗЕЕ ЕЕ 966% 
; ПОДПРОГРАММА: ЫКМЕНЕ 
‚НАЗНАЧЕНИЕ: — ВЫДАЕТ НА ТЕРМИНАЛ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИМВОЛОВ 
; ДЛЯ ПЕРЕХОДА НА НОВУЮ СТРОКУ. ОБЫЧНО ЭТА 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВКЛЮЧАЕТ СИМВОЛЫ ВОЗВРАТА 
КАРЕТКИ И ПЕРЕВОДА СТРОКИ. НА НЕКОТОРЫХ ЭВМ 
ы ТРЕБУЕТСЯ ТОЛЬКО ВОЗВРАТ КАРЕТКИ. 
УВХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР,БЕ 
У ЗЕЕ ЕЕ ЗЕЕ ЕЕ ЗЕЕ ЗЕ ЗЕЕ ЗЕ ЗЕЕ ЗЕ ЗЕЕ ЗЕ ЗЕ ЗЕЕ ЗЕ ЗЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ" 
УЕМЕМЕ = 
РУЗН н СОХРАНИТЬ НЕБЕС 
РУЗН В 


ПОСЛАТЬ НА ТЕРМИНАЛ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИМВОЛОВ АЛЯ 
; ПЕРЕХОДА НА НОВУЮ СТРОКУ 


ХТ О, МТК ЗЗАДАТЬ АДРЕС ПОСЛЕДОВАТУЕЛЬНОСТИ 
; СИМВОЛОВ ДЛЯ ПЕРЕХОДА НА НОВУЮ 
; СТРОКУ 
САЕЕ УАТС }ПОСЛАТЬ СТРОКУ НА ТЕРМИНАЛ 
РОР В УВОССТАНОВИТЬ ЕСУНЬ. 
РОР Н 
КЕТ 
МЕТАб: ВВ СКэ-Е,ЭТЕВМ СТРОКА ДЛЯ ПЕРЕХОДА НА НОВУЮ СТРОКУ 


$ ЗАМЕТИМ», ЧТО х (ЭТЕКМ) ЯВЛЯЕТСЯ 
} ТЕРМИНАТОРОМ В СРИИ 


а 
; ПОДПРОГРАММА: ВАСКР 
НАЗНАЧЕНИЕ ВЫПОЛНЯЕТ ШАГ НАЗАД 
УВХОД: В = ЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ 
НЕ = СЛЕДУЮЩИЙ ДОСТУПНЫЙ АДРЕС В БУФЕРЕ 
ВЫХОД: ЕСЛИ В БУФЕРЕ НЕТ СИМВОЛОВ, ТО 
2=1 
ИНАЧЕ 
7=0 
СИМВОЛ УДАЛЯЕТСЯ ИЗ БУФЕРА й 
;ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕРуВуВЕ 
ЕЕ Не ею нение ниихи к икхи ники 


че че че чз ме чо 


ВАСКБР; 
; ПРОВЕРИТЬ» ПУСТОЙ ЛИ БУФЕР 
МОУ А, В ;ПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО СИМВОЛОВ 
ОКА А 
У :ВЫЙТИ, ЕСЛИ БУФЕР ПУСТОЙ 
;ВЫВЕСТИ СТРОКУ ДЛЯ ШАГА НАЗАД, ЧТОБЫ УДАЛИТЬ СИМВОЛ С ДИСПЛЕЯ 
вСх Н УМЕНЬШИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 
РУЗН Н УСОХРАНИТЬ Н-›ВС 
РУЗН В 
МОУ А, М УВЗЯТЬ СИМВОЛ 
СРТ 20н УЭТО УПРАВЛЯЮЩИЙ СИМВОЛ? 
эм 851 ; НЕТ, ПЕРЕЙТИ, УДАЛИТЬ ТОЛЬКО ОДИН 
; СИМВОЛ 
Ех О, В55ТЕб ; ДА, УДАЛИТЬ ДВА СИМВОЛА 
; (СТРЕЛКУ ВВЕРХ И ПЕЧАТАЕМЫЙ ЭКВИВАЛЕНТ) 
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че ч4 Че ча ча 


851: 


Е55ТКб: 


УКТЕб: 


РЕОМРТ 


86104: 
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ЗАПИСАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИМВОЛОВ 


САН УЕТАС ; 
; АЛЯ ШАГА НАЗАД 


ху 0, В55ТКб 

САЕЬ ЦЕБТКб УЗАПИСАТЬ ПОСЛЕ ДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИМВОЛОВ 
; АЛЯ ШАГА НАЗАД 

РОР | ВОССТАНОВИТЬ ВС›НЕ 

РОР Н 

УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК СИМВОЛОВ НА 1 

ВСК В УМЕНЬШИТЬ БУФЕР НА ОДИН СИМВОЛ 

КЕТ 


УСТРОКА ШАГА НАЗАД ДЛЯ ТЕРМИНАЛА 

;ПЕРЕМЕЩАЕТ КУРСОР ВЛЕВО» ВЫДАЕТ ПРОБЕЛ НА ТЕРМИНАЛ» 
; ПЕРЕМЕЩАЕТ КУРСОР ВЛЕВО 

УЗАМЕТИМ: БТЕЕМ (=) ЯВЛЯЕТСЯ ТЕРМИНАТОРОМ В СРИМ 

в СУКЕРТ ‚5РАСЕ,СЗКЕЕТ, ЗТЕАМ 


НН ки ннеюоновововенни нниениннки 
}ЮДПРОГРАММА: ЫК5ТКО 

}НАЗНАЧЕНИЕ: — ВЫВОДИТ СТРОКУ НА КОНСОЛЬ 
}ВХОД: НЕ. = БАЗОВЫЙ АДРЕС СТРОКИ 

?ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

;ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРэОЕ»НЬ 

Рзеененея нююнаевоннезензоненнованннаннех 


. 
РЫУЗН В ; СОХРАНИТЬ `ВС 
МУ С,РЭТКб тФУНКЦИЯ - ПЕЧАТЬ СТРОКИ 
САЕЬ 81005 ВЫВЕСТИ СТРОКУ» ЗАКАНЧИВАЮЩУЮСЯ 
} СИМВОЛОМ х 
РОР В УВОССТАНОВИТЬ ВС 
КЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


УЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
ЕВУ 72? УПОДСКАЗКА ОПЕРАТОРУ — ЗНАК ВОПРОСА 


У ПРОЧИТАТЬ СТРОКУ С ТЕРМИНАЛА 


МУ А,РЕОМРТ УВЫВЕСТИ ПОДСКАЗКУ (2) 

САЕЕ УАСНАЕ 

Ех Ну ЛМВУЕЕ УН- = ААРЕС БУФЕРА ВВОДА 

мУТ АУ-ТМВИЕ ;А = АЛИНА БУФЕРА 

САН КОЕТМЕ УПРОЧИТАТЬ СТРОКУ 

ОКА А ;ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 

42 $6104 ЕСЛИ ДЛИНА СТРОКИ 0 ВВЕСТИ СЛЕДУЮЩУЮ 
; СТРОКУ 

УВЫДАТЬ СТРОКУ НА КОНСОЛЬ 

МОУ Вуй УСОХРАНИТЬ ЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ 

Ех НУ ТИВИЕЕ ТУСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА НАЧАЛО БУФЕРА 


м» че ч% 


46 ча 


И. 0ОР: 


моу АУМ УВЫВЕСТИ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
САС УАСНАК 
ТмХ Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 
Ск В УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК СИМВОЛОВ 
УМ ‚ ПОР }ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ПОСЛАНЫ 
$ ВСЕ СИМВОЛЫ 
САЦ. УАМЕЧЕ УЗАТЕМ ЗАКОНЧИТЬ ВОЗВРАТОМ КАРЕТКИ И 


;$ ПЕРЕВОДОМ СТРОКИ 
УМР 5С10А 


УСЕКЦИЯ ДАННЫХ 


ЫМВУЕ ЕВУ 16 УАЛИНА БУФЕРА ВВОДА 
ТМВИЕЕ: 05 ЕТМВУЕ УБУФЕР ВВОДА 
ЕКО 


108. ЗАПИСЬ СТРОКИ НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА (МВГЛМЕ) 


Записываются символы До освобождения буфера, заданного длиной и ба- 
зовым адресом. Работа осуществляется совместно с системно-зависимой под- 
программой \УЕСНАК, которая посылает символ, находящийся в аккумуля- 
торе, на устройство вывода. 

Подпрограмма УКИМЕ является примером драйвера вывода. Действи- 
тельные подпрограммы ввода-вывода будут, конечно, зависеть от ЭВМ. Кон- 
кретный пример, приведенный в листинге, относится к ЭВМ, работающей 
под управлением операционной системы СР/М со стандартной базовой диско- 
вой операционной системой (ВРО5) , доступ к которой выполняется при об- 
ращении к ячейке памяти с адресом 00051. 

Процедура. Если буфер пустой, то осуществляется немедленный выход 
из программы. В противном случае на устройство вывода посылается по од- 
ному символу до освобождения буфера. Чтобы избежать зависимости от 
УВСНАВ, все временные данные сохраняются в памяти, а не в регистрах. 





Используемые регистры: АЕ, ВС, ОЕ, НГ. 

Время выполнения: 20 тактов плюс 44 такта на байт (8080} или 16 тактов плюс 
45 тактов на байт (8085) ‚ без учета времени выполнения подпрограммы. 

Размер программы: 24 байта. 

Память, необходимая для даниых: отсутствует. 

Специальный случай: пустой буфер вызывает немедленный выход, при зтом на 
устройство вывода ничего не выдается. 











УСЛОВИЯ НА ВХОЛЕ 


Базовый адрес буфера в регистрах Н и Г. 
Число символов в буфере в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


Нет параметров 
ПРИМЕР 


1. Данные: число символов = 5, 
буфер содержит “ЕМТЕВ°. | 
Результат: на устройство вывода выдается “ЕМТЕВ’. 
- 331 


ЗАГОЛОВОК : ЗАПИСЬ СТРОКИ НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА 


че че ча 48 4 43 чё 9 


ИМЯ: ИР ТЕ 
НАЗНАЧЕНИЕ : ЗАПИСЫВАЕТ СИМВОЛЫ НА УСТРОЙСТВО СОМ: СРИМ 8505 
ВХОД = ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 


РЕГИСТР А = ЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ 


че ча ча че ча ча в 


ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
ы: 


ВРЕМЯ: ЗАВИСИТ ОТ ДЛИНЫ СТРОКИ 


ча чо че ча 


РАЗМЕР: ПРОГРАМНА - 24 БАЙТА 


чз ча че м 


; ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 


8005 ЕЧЦ 0005Н — З$ТОЧКА ВХОДА В005 
110  ЕбЦ 6 ФУНКЦИЯ В005 ПРЯМОГО ВВОДА-ВЫВОДА 
ЫКЕТМЕ: 
ЕСЛИ БУФЕР ПУСТЦИ, НЕМЕДЛЕННО ВЫЙТИ 
ОКА А ПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО СИМВОЛОВ 
ВЕ ВЫЙТИ» ЕСЛИ БУФЕР ПУСТОЙ 
МОУ В+Ё :В = СЧЕТЧИК 


$НЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС БУФЕРА 


УЦИКЛ ПЕРЕДАЧИ СИМВОЛОВ НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА 


ЫВЬЕР: 
моу АМ ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
САЧЬ ЫКСНАА УПОСЛАТЬ СИМВОЛ 
тых Н УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ БУФЕРА 
ВСК В УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 
Ум ИВР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ПОСЛАНЫ 
$ ВСЕ СИМВОЛЫ 
КЕТ УВЫЙТИ 
риииичинииииикиииикикииикиииииикинииниинии 
} ПОДПРОГРАММА: ЫРСНАК 
УНАЗНАЧЕНИЕ: — ЗАПИСЫВАЕТ СИМВОЛ НА УСТРОЙСТВО ВЫВОДА 
УВХОД; РЕГИСТР й = СИМВОЛ 
$ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
}ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР›ШЕ 
Зининикииникиииининиккииикиикикииинихикиких 
ИКСНАК: 
РУЗН Я СОХРАНИТЬ Н-›ВС 
РУЗН В 
ми С›ОТАЕО ПРЯМОЙ ВВОД-ВЫВОД НА КОНСОЛЬ 
ноу Е»й УСИМВОЛ В РЕГИСТРЕ Е 
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ЧЕ 40 че чЕ чо ча 4% 


4 + 


ЧЕ 49 40 ча ча чз ча че чо че че чи +0 


КСВИУЕ 


С® 
Е 
РКОМРТ 


$0108: 


СЕ: 
ТМВИЕ 
ТМВИЕЕ : 


САЦ 8105 ВЫДАТЬ СИМВОЛ 

РОР В УВОССТАНОВИТЬ ВС›Н. 
РОР н 

КЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ЕВИ 10 ;ФУНКЦИЯ 8105 ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ В БУФЕР 

‚ФУНКЦИЯ В105 ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ в БУФЕР ИСПОЛЬЗУЕТ СЛЕДУЮЩИЙ 

; ФОРМАТ БУФЕРА: 

; БАЙТ 0: ДЛИНА БУФЕРА (МАКСИМАЛЬНОЕ ЧИСЛО СИМВОЛОВ» 

; БАЙТ 1: ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ (ДЛИНА СТРОКИ» 

; БАЙТ И ВАЛЕЕ: ВВЕДЕННЫЕ СИМВОЛЫ 

;ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ СИМВОЛЫ ь 

Е оон :ВОЗВРАТ КАРЕТКИ АЛЯ КОНСОЛИ 

ЕВИ бАН ПЕРЕВОД СТРОКИ ДЛЯ КОНСОЛИ 

ЕВУ ‚2, ;ПОДСКАЗКА ОПЕРАТОРУ - ЗНАК ВОПРОСА 

;ПРОЧИТАТЬ СТРОКУ С КОНСОЛИ 

мт А’РЕОМРТ ;ВЫВЕСТИ ПОДСКАЗКУ (2) 

САН УЕСНАК 

т В ТМВИЕЕ УЗАДАТЬ АДРЕС БУФЕРА ВВОДА 

мт СУКСВИЕ ‚ФУНКЦИЯ 8805 ЧТЕНИЯ СТРОКИ 

САЦ В105 УПРОЧИТАТЬ СТРОКУ С КОНСОЛИ 

мУт АЕ :ВЫДАТЬ СИМВОЛ ПЕРЕВОДА СТРОКИ 

САЦ. ИКСНАЕ, 

;ВЫДАТЬ СТРОКУ НА КОНСОЛЬ 

ых Ну ТМВИЕЕ +1 УЗАДАТЬ АДРЕС ЧИСЛА СИМВОЛОВ 
; В БУФЕРЕ 

НОУ А»М ‘ВЗЯТЬ ЧИСЛО СИМВОЛОВ 

ТАХ Н УПОЛУЧИТЬ АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА ДАННЫХ 

САЦ. ИРЕТМЕ :ЗАПИСАТЬ СТРОКУ 

ых НУСКЫЕ ;ВЫВЕСТИ СИМВОЛЫ ВОЗВРАТА КАРЕТКИ» 
; ПЕРЕВОДА СТРОКИ 

мт й,2 ЗАЛИНА СТРОКИ СРР 

СА УКЕТМЕ УВЫРЕСТИ СТРОКУ СКЫЕ 

УКР 8С10В ;ПРОДОЛЖАТЬ 

УСЕКЦИЯ ДАННЫХ 

ОВ СКУЕ :ВОЗВРАТ КАРЕТКИ, ПЕРЕВОД СТРОКИ 

Е он ЗАЛИНА БУФЕРА ВВОДА 

ОВ ТМВУЕ УДЛИНА БУФЕРА ВВОДА 

05 И МВУЕ ЗБУФЕР ДАННЫХ 


ЕМО 


10С. ПРОВЕРКА И ГЕНЕРАЦИЯ 16-РАЗРЯДНОГО КОДА КОНТРОЛЯ 
ПО ИЗБЫТОЧНОСТИ (ВС+16, СВС16, ССВС16) 


Генерируется 16-разрядный код циклической проверки по избыточности 
(СВС), основанный на протоколе 1ВМ двоичной синхронной связи (ВЭС или 
В1зупс). Используется полином Х!6 + ХЁ + Х? + 1. Подпрограмма 1СВС16 
устанавливает СВС в 0 и записывает в полином соответствующий набор раз- 
рядов. Подпрограмма СВС16 объединяет предыдущий код СКС с СКС, сгене- 
рированным для текущего байта данных. Подпрограмма ССКС16 возвраща- 
ет СВС. 

Процедура. Подпрограмма 1СКС16 инициглизирует СВС в 0 и записывает 1 
в каждый разряд полинома, соответствующий степени Х в формуле. Подпро- 
грамма СВС16 обновляет СВС для байта данных. Она сдвигает как данные, 
так и СВС влево восемь раз; после каждого сдвига выполняется операция 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ СВС и полинома, если операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ разряда данных и старшего по значению разряда СВС дает в результате 
1. Подпрограмма СВС16 оставляет СКС в ячейках памяти СКС (младший 
по значению байт) и СКС + 1 (старший по значению байт). Подпрограмма 
ССВСИ6 загружает значение СВС в регистры Н и Г. 





Используемые регистры: 

1. СВС16: НЕ. 

2. СВС!6: отсЯтствуют. 

3. ССВС16: НГ. 

Время выполнения: 

1. СВС16: 62 такта (8080 или 8085). 
2. СВС16: 153 (8080) или 154 (8085) такта плюс в среднем 632 (8080) или 568 
(8085) тактов на байт данных при условии, что для предыдущего кода СКС и по- 
линома операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ должна выполняться в половине итераций. 
3. ССВС16: 26 тактов (8080 ипи 8085) . 

Размер программы: 

1. КВС: 13 байт. 

2. СВС16: 42 байта. 

3. ССВС16: 4 байта. 

Память, необходимая для данных: 4 байта в любом месте ОЗУ для СВС (2 байта, 
начинающиеся с адреса СКС) и полинома (2 байта, начинающиеся с адреса РГУ). 











УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. СЕСИ6: нет параметров. 

2. СВС16: байт данных в регистре А, предыдущий код СВС в ячейках па- 
мяти СВС (младший по значению байт) и СКС+1 (старший по значению байт), 
полином СЁС в ячейках памяти РГУ (младший по значению байт) и РГУ+1 
(старший по значению байт). 

3. ССКС16: код СКС в ячейках памяти СВС (младший по значению байт) и 
СВС+1 (старший по значению байт). 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


1. [СВС16: 0 (начальное значение СЁС) в ячейках памяти СВС (младший 
по значению байт) и СВС+1 (старший по значению байт), полином СКС в 


ячейках памяти РЕУ (младший по значению байт) и РГУ+1 (старший по зна- 

чению байт) . 
2. СВС16: код СВС с учетом текущего байта данных в ячейках памяти СКС 

младший по значению байт) и СВС+1 (старший по значению байт). 
3. ССВСТ6: код СВС в регистрах Н и Г. 


че чо ча ча ме че ча че че 


чм 9 щенок ч 


Га 


1. Генерапия СКС: 


ПРИМЕРЫ 


а) вызвать {СВС16 для начальной установки СВСв 0; 
6) вызывать СВС16 для обновления кода СКС по байту данных; 
в) вызвать ССКСИ6б для получения окончательного значения кода СКС. 


2. Проверка СВС: 


а) вызвать 1СКС16б для начальной установки СКС в 0; 

6) с пелью проверки вызывать СКС16 для обновления СВС по каждому байту дан- 

ных (включая сохраненное значение СКС); 

в) вызвать ССВС16 для получения окончательного значения кода СКС; если не 
было ошибок, оно должно быть равно 0. 
Заметим, что только 1СКС16 зависит от конкретного используемого полино- 
ма СВС. Чтобы изменить полином, нужно просто изменить данные ТСКС16, 
загружаемые в ячейки памяти РГУ (младший по значению байт) и РГУ+1 
(старший по значению байт). 


ЗАГОЛОВОК 


ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ = 


ПРОВЕРКА И ГЕНЕРАЦИЯ 1&-РАЗРЯАНОГО КОДА 
КОНТРОЛЯ ПО ИЗБЫТОЧНОСТИ (СКС-16) 
1СКС16», СКС16, 6СКС16 


ПРОТОКОЛ СИНХРОННОЙ СВЯЗИ. СКС БАЗИРУЕТСЯ 
НА СЛЕДУЮЩЕМ ПОЛИНОМЕ:; 
(^ ОЗНАЧАЕТ “ВОЗВЕСТИ В СТЕПЕНЬ”) 
Х^16 + Х^15 + Х^2 + 1 


ЧТОБЫ СГЕНЕРИРОВАТЬ СКС: 
1) ВЫЗВАТЬ 1СКС16 ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 
ПОЛИНОМА СКС И ОЧИСТКИ СКС. 
2) ВЫЗВАТЬ СВС16 ДЛЯ КАЖДОГО БАЙТА ДАННЫХ - 
3) ВЫЗВАТЬ 6СКС16 ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СКС. 
ЗАТЕМ СКС НЕОБХОДИМО ДОБАВИТЬ К ДАННЫМ» 
ПРИЧЕМ СТАРШИЙ БАЙТ ДОЛЖЕН БЫТЬ ПЕРВЫМ. 


ЧТОБЫ ПРОВЕРИТЬ СКС: 
1) ВЫЗВАТЬ ТСРС16 АЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ СКС. 
2) ВЫЗВАТЬ СКС16 ДЛЯ КАЖАОГО БАЙТА ДАННЫХ И 
ДВУХ БАЙТ СКС, СГЕНЕРИРОВАННОГО РАНЕЕ . 
3) ВЫЗВАТЬ 6СКС16 ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СКС. ЕСЛИ 
НЕТ ОШИБОК» ТО ЗНАЧЕНИЕ СКС ДОЛЖНО БЫТЬ 
РАВНО НУЛЮ. 


ма чз че м8 м 


< 49 +0 ч0 40 99 40 чв чо чо чо ЧЕ ча ча ча 40 98 че 48 чо 40 46 м5 


335 


Зр ма 58 ча че 49 40 42 93 м9 40 40 «9 че ча ча 40 чз че 46 че чб м3 ми 


С®С163 


САСЬР: 


336 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР: 


ТСКС16 - НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
С7С16 - РЕГИСТРА = БАЙТ ДАННЫХ 
6С®С16 - НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ТСКС16 - ИНИЦИАЛИЗИРУЮТСЯ СКС И РУ 
СС16 - ОБНОВЛЯЕТСЯ СКС 
6С8С16 - НИЕ = С8С 

т6^С16 - 

СС16 - НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

667С16 - Н 
153 ТАКТА ПЛЮС 652 ТАКТА НА БАЙТ ДАННЫХ 
длЯ 8060 
154 ТАКТА ПЛЮС 568 ТАКТОВ НА БАЙТ ДАННЫХ 
АЛЯ 6085 


СЧИТАЕТСЯ, ЧТО ПОЛОВИНА ИТЕРАЦИЙ ТРЕБУЕТ 
ВЫПОЛНЕНИЯ ОПЕРАЦИИ ИСК ЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ СКС И 
ПОЛИНОМА 


ПРОГРАММА — 59 БАЙТ 


ДАННЫЕ 


СОХРАНИТЬ ВСЕ РЕГИСТРЫ 


— 4 БАЙТА 


УЩИКЛ АЛЯ КАЖАОГО РАЗРЯДА ДАННЫХ, ГЕНЕРИРУЮЩИЙ СКС 


РИН РЗЫ 

РИН В Х 
РУЗН р 

РУБН Н 

му В, В 

ны РУ 

хСНб 

НЕГО скс 

МОУ С›й. 

АМ 100000008 
ХКА Н 

моу Нуй 

ПА Н 

мс САСЬРЕ 


УРАЗРЯД 7 БЫЛ РАВЕН 1, ПОЗТОМУ ВЫПОЛНИТЬ ОПЕРАЦИЮ ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 


$ ИЛИ СКС С ПОЛИНОМОМ 


мбу 
ХКА 


моу 
моу 
ХКА 


моу 


АЕ 


$8 РАЗРЯДОВ НА БАЙТ 
ПЕРЕСЛАТЬ ПОЛИНОМ В ПЕ 


ВЗЯТЬ ТЕКУЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СКС 


;СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ 

УВЗЯТЬ РАЗРЯД 7 ДАННЫХ 

УВЫПОЛНИТЬ ОПЕРАЦИЮ ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 
$ РАЗРЯДА 7 С РАЗРЯДОМ 15 СКС 


?САВИНУТЬ СКС ВЛЕВО 
ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ РАЗРЯД 7 ПРИ ОПЕРАЦИИ 
; ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ БЫЛ РАВЕН 0 


ВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ПОЛИНОМА 
?ВЫПОЛНИТЬ ОПЕРАЦИЮ ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 
} С НИЖНИМ БАЙТОМ СКС 


УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ПОЛИНОМА 
УВЫПОЛНИТЬ ОПЕРАЦИЮ ИСКЛЮЧАЮЧЩЕЕ ИЛИ 
$ С0 СТАРШИМ БАЙТОМ СКС 


ме «0 чо 43 99 чё че 42 96 52 м0 че чб ча че че че че чо че чо 


ча че м 


САСЬР1 : 


ТСАСЕ6: 


6СКС16: 


СКС: 
РЬУ: 


че ча ча чз 


зе 


мо А»С ВОССТАНОВИТЬ ДАННЫЕ 

КМ. ;САВИНУТЬ СЛУДУЮЩИЙ РАЗРЯД ДАННЫХ В 
; РАЗРЯД 7 

ск в УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК РАЗРЯДОВ 

№2 ‚ СКОР ‚ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕ ПРОШЛИ ЧЕРЕЗ ВСЕ 
; В РАЗРЯДОВ 

но САС СОХРАНИТЬ ОБНОВЛЕННЫЙ СКС 

ВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ И ВЫЙТИ 

РОР ы 

РОР в 

РОР В 

РОР РВЫ 

КЕТ 


ники нии ники инки кии нних них 
$ ПОДПРОГРАММА: ТСКСТ6 

+ НАЗНАЧЕНИЕ: — УНИЦИАЛИЗИРУЕТ СКС И РУ 
$ВХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

}ВЫХОД: ИНИЦИАЛИЗИРУЮТСЯ СКС И ПОЛИНОМ 
}ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: НЬ 
Наина ноннюнанононннюнненносни 


[9.91 Н›О СКС = 0 

НВ СКС 

Ех Н, 0800 5Н :РЕУ = 8005Н 

5НЫВ РЬУ 
;В005Н АЛЯ Х^16+Х^15+Х^2+1 СОДЕРЖИТ 
; ЕВ КАЖДОМ РАЗРЯДЕ, АЛЯ КОТОРОГО 
; В ФОРМУЛЕ ПОЯВЛЯЕТСЯ ВОЗВЕДЕНИЕ 
; В СТЕПЕНЬ (РАЗРЯДЫ 0, 2 И 15) 

КЕТ 


}ИИИНИНИНИХИИИИНИиИНИИии НОНО 
; ПОЛПРОГРАММА: 6СРС16 

НАЗНАЧЕНИЕ: ДАЕТ ЗНАЧЕНИЕ СКС 

;ВХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

УВЫХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = ЗНАЧЕНИЕ СКС 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: Н% 
рзеенинннюнаюннюзнанонаанинозннннннннк 


ьны СКС НЫ = СКС 

КЕТ 

; ДАННЫЕ 

105 2 УЗНАЧЕНИЕ СКС 

23 2 УЗНАЧЕНИЕ ПОЛИНОМА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ча че чь че ми 
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56106: 


бЕМР: 


СНКЫР: 


338 


;СГЕНЕРИРОВАТЬ СКС АЛЯ ЧИСЛА 1 и ПРОВЕРИТЬ ЕГО 


САЬ 
МУ 

САЧЬ 
САЬ 
хсне 
САЬ 
МУТ 

САН 


моу 
СА 
МОУ 
САН 
САН. 


1С®С16 
АТ 
С5С16 
6СРС16 


10^С16 
ут 
С^С16 


йуП 
СкС16 
АЕ 
С^С16 
6СКС16 


ЗИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СКС И ПОЛИНОМ 
;УСГЕНЕРИРОВАТЬ СКС АЛЯ 1 


УСОХРАНИТЬ СКС В РЕГИСТРЕ ПЕ 
УСНОВА ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 


;ПРОВЕРИТЬ ЗНАЧЕНИЕ СКС,у СГЕНЕРИРОВАВ 
} ЕГО АЛЯ ДАННЫХ 


; И ЗАПОМНИТЬ СВС СНОВА 


;ЗНАЧЕНИЕ СКС В Н. АОЛЯНО БЫТЬ 
; РАВНО НУЛЮ 


; СГЕНЕРИРОВАТЬ СКС ДЛЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 0›1у2›..-7255 
; И ПРОВЕРИТЬ ЕГО ЗНАЧЕНИЕ 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СКС И ПОЛИНОМ 
НАЧАТЬ С БАЙТА ДАННЫХ © 


УВЗЯТЬ БАЙТ ДАННЫХ 

ОБНОВИТЬ СКС 

;АОБАВИТЬ 1 ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СЛЕДУЮЩЕГО 
; БАЙТА ДАННЫХ 

;ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ЕЩЕ НЕ ВСЕ СДЕЛАНО 
УВЗЯТЬ РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СКС 
И СОХРАНИТЬ ЕГО В ПЕ 


;ПРОВЕРИТЬ СКС» СГЕНЕРИРОВАВ ЕГО ЕЩЕ РАЗ 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СКС И ПОЛИНОМ 
УНАЧАТЬ С БАЙТА ДАННЫХ О 


ВЗЯТЬ БАЙТ ДАННЫХ 

ОБНОВИТЬ СКС 

:ДОБАВИТЬ 1 АЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СЛЕДУЮЩЕГО 
; БАЙТА ДАННЫХ 


ВКЛЮЧИТЬ В ПРОВЕРКУ СОХРАНЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ СКС 


САИ. — ТСВС16 
Ут во 
ноу АВ 
САИ. — С9С1 
тм в 

„м  ВЕМР 
СА. = 609С16 
ХСНБ 

САИ — 1С8С16 
мт во 
но АВ 
САЦ. — С9С16 
1 в 

№ — СНР 
ноу АБ 
Аи 68016 
ноу УЕ 
САЦ. — САС16 
СЫ. — ОСКС16 
МР 8010С 
ЕМ 


УВКЛЮЧИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СОХРАНЕННОГО 
$ ЗНАЧЕНИЯ СКС 


УВКЛЮЧИТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ СОХРАНЕННОГО 
; ЗНАЧЕНИЯ ЕВС 


;ПОЛУЧИТЬ РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ СКС 
ОНО ДОЛЖНО БЫТЬ РАВНО © 


100. ДИСПЕТЧЕР ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ ВВОДА-ВЫВОДА (ЮНОГК) 


Выполняется ввод и вывод способом, не зависящим от устройства с ис- 
пользованием блоков управления вводом-выводом и таблицы устройств вво- 
да-вывода. Таблица устройств ввода-вывода представляет собой связанный 
список; каждая запись содержит ссылку на следующую запись, номер уст- 
ройства и начальные адреса тех подпрограмм, которые инициализируют уст- 
ройство, определяют его состояние ввода, читают данные с устройства, опре- 
деляют его состояние вывода и записывают данные на устройство. Блок 
управления вводом-выводом — это массив, содержащий номер устройства, 
номер операции, данные о состоянии устройства и базовый адрес и длину бу- 
фера устройства. Если должен быть записан только один байт, пользователь 
должен задать подпрограмме ТОНОГВ базовый адрес блока управления вво- 
дом-выводом и данные. Подпрограмма 1ОНОТВ возвращает байт состояния 
и данные (если должен был быть прочитан только один байт). 

Эта подпрограмма является примером работы с вводом и выводом спосо- 
бом, не зависящим от устройства. Таблица устройств ввода-вывода должна 
создаваться с помощью подпрограмм П\УТОГ, которая инициализирует спи- 
сок устройств, очищая его, и АРОГГ,, которая добавляет устройства к списку. 

Прикладные программы могут выполнять ввод или вывод, получая или 
создавая блок управления вволом-выводом и затем обращаясь к ТОНОГК. 
В подпрограмме 1ОНГОТВ используется таблица устройств ввода-вывода для 
определения способа передачи управления драйверу ввода-вывода. 

Процедура. Сначала инициализируется байт состояния, в него записывает- 
ся 0, что указывает на отсутствие ошибок. Затем просматривается таблица 
устройств в поисках номера устройства, записанного в блоке управления 
вводом-выводом. Если такого номера не находится, то осуществляется вы- 
ход с номером ошибки в байте состояния. Если номер найден, то проверяет- 
ся номер операции и управление передается соответствующей подпрограмме 
из заниси таблицы устройств. Эта подпрограмма должна заканчиваться воз- 
вратом управления начально вызывавшей программе. Если операция непра- 
вильная (номер операции слишком большой или начальный адрес для под- 
программы равен 0), то осуществляется возврат с номером ошибки в байте 
состояния. 

Подпрограмма ПМТТОГ, инициализирует список устройств, устанавливая 
начальную связь равной 0. 

Подпрограмма АРООГ, добавляет запись к таблице устройств, делая ее 
базовый адрес началом списка и записывая в ее поле связи старое начало 
списка. 








Используемые регистры: 

1. ОНРЕК: все. 

2. ТТОГ: НЕ. 

3. АРЬРЕ: РЕ. | 

Время выполнения: 

1. ОНРЕК: 359 (8080) или 348 (8085) тактов плюс 93 (8080) или 87 (8085) так 
тов для каждого безуспешного сравнения номера устройства. 

2. ИТОГ: 35 тактов (8080 Или 8085) . 

3. АБОРТ: 74 (8089) или 76 (8085) тактов. 
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Размер программы: 
1. ОНРГК: 95 байт. 


2. ПИТЬЕ: 7 байт. 


3. АРОГГ: 13 байт. 

Память, иеобходимая для данных: 5 байт в любом месте ОЗУ для базового адреса 
блока унравления вводом-выводом (2 байта, начиная с адреса ЮСВА), начала 
списка устройств (2 байта, начиная с адреса РУТЗТ) и временного хранения дан- 
ных, которые должны быть записаны без использования буфера (1 байт по адресу 
ВРАТА). 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. ОНРОГВ: базовый адрес блока управления вводом-выводлом в регист- 
рах НиГ. 

2. МИГ: нет параметров. 

3. АВРОГ: базовый адрес таблицы устройств в регистрах Н и Г. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


1ЛОНРГК: если найдена ошибка, в регистре А находится байт состояния 
блока ввода-вывода; в противном случае осуществляется выход из програм- 
мы в соответствующий драйвер ввода-вывода. Если операция состоит в чте- 
нии одного байта, байт ланных содержится в регистре А. 

2. ИТОГ: начало списка устройств (адреса РУТ$Т и РУГ$Т+1) , в кото- 
рое записан 0, показывающий, что список пустой. 

3. АРООГ: запись таблицы устройств добавляется в список. 


ПРИМЕР 
В примере, приведенном в листинге, используются слелующие структуры: 


Операции ввода-вывода 
Номер Описание операции 
операции 
0 Инициализировать устройство 
1 Определить состояние ввода 
2 Прочитать 1 байт с устройства ввода 
3 Прочитать М байт (обычно одну строку) с устройства ввода 
4 Определить состояние вывода 
5 Записать 1 байт на устройство вывода 
6 Записать М байт (обычно одну строку) на устройство вывода 


Блок управяения вводом-выводом 
Индекс Содержание 


Номер устройства 

Номер операции 

Состояние 

Младший байт базового адреса буфера 
Старший байт базового адреса буфера 
Младший байт длины буфера 

Старший байт длины буфера 


пичъъ.ь-е 
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Занись таблицы устройств 


Иидекс 


0 
1 
2 
3 


15 
16 


Содержание 


Младший байт поля связи (базового адреса следующей записи) 

Старший байт поля связи (базового адреса следующей записи) 

Номер устройства 

Младший байт начального адреса подпрограммы инициализации устрой- 
ства 

Старший байт начального адреса подпрограммы инициализации устрой- 
ства 

Младший байт начального адреса подпрограммы определения состояния 
ввода 

Старший байт начального адреса подпрограммы определения состояния 
ввода 

Младнший байт начального адреса драйвера ввода (только для чтения 
1 байта) : 

Старший байт начального адреса драйвера ввода (только для чтения 1 
байта) 

Младший байт начального адреса прайвера ввода (Мбайт или строка) 
Старший байт начального адреса драйвера ввода (М байт или строка) 
Младший байт начального адреса подпрограммы определения состояния 
вывода 

Старший байт начального адреса подпрограммы определения состояния 
вывода 

Младитй байт начального адреса драйвера вывода: (только для записи 1 
байта) 

Стариший байт начального адреса драйвера вывода (холько для записи 1 
байта) 

Младший байт начального адреса драйвера вывода (М байт или строка) 
Старший байт начального адреса драйвера вывода (М байт или строка) 


Если операция недопустима или неопределенна (например, определение 
состояния вывода для клавиатуры или драйвер ввода для устройства печати), 
соответствующий начальный адрес в таблице равен 0. 


Значения для состояния 


Зиачение Описание 
0 Вет ошибок 
1 Неправильный номер устройства (нет такого устройства) 
2 Неправильчый номер операции (нет такой оперании или ошибочная опе- 
рация) 
3 Вводимые данные доступны или устройство вывода готово 
254 Буфер слишком мал для использования функции 10 ВРО$ СР/М (счи- 
тать с консоли в буфер) . Эта функция требует 2 байта для длины буфера 
‚ и счетчика символов 
; 
; 
; 
ЗАГОЛОВОК = ДИСПЕТЧЕР ТАБЛИЖЫ УСТРОЯСТВ ВВОДА-ВЫВОДА ; 
ИНЯ: тойр.в : 
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НАЗНАЧЕНИЕ = ВЫПОЛНЯЕТ НЕ ЗАВИСЯЩИЙ ОТ УСТРОЙСТВ ВВОД-ВЫВОД. 
ЭТО МОЖНО СДЕЛАТЬ ТОЛЬКО С ПОМОЩЬЮ ОРГАНИЗАЦИИ 
ДОСТУПА КО ВСЕМ УСТРОЙСТВАМ ОДНИМ И ТЕМ УЕ 
СПОСОБОМ, ИСПОЛЬЗУЯ БЛОК УПРАВЛЕНИЯ ВВОДОМ- 
ВЫВОАОМ (ТОСВ> и ТАБЛИЦУ УСТРОЙСТВ. 
ПРЕДСТАВЛЕННЫЕ ЗДЕСЬ ПОДИРОГРАММЫ ПОЗВОЛЯЮТ 
ОСУЩЕСТВИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЖИИ: 


НОМЕР ОПЕРАЦИИ ОПИСАНИЕ 
© ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ УСТРОЙСТВО 
1 ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА 
2 ПРОЧИТАТЬ 1 БАЙТ 
3 ПРОЧИТАТЬ М БАЙТ 
4 ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА 
5 ЗАПИСАТЬ 1 БАЙТ 

ы 6 ЗАПИСАТЬ М БАЙТ 


ДРУГИЕ ОПЕРАЦИИ, ТАКИЕ КАК ОТКРЫТЬ, ЗАКРЫТЬ» 
УДАЛИТЬ, НЕРЕИМЕНОВАТЬ И ДОПОЛНИТЬ, КОТОРЫЕ 
МОЖНО БЫЛО БЫ СЮДА ВКЛЮЧИТЬ, МОГЛИ БЫ РАБОТАТЬ 
С ТАКИМИ УСТРОЙСТВАМИ, КАК ГИБКИЕ ДИСКИ 


. ТОСВ - ЭТО МАССИВ, ИМЕЮЩИЙ СЛЕДУЮЩИЙ ФОРМАТ: 
ТОСВ + 0 = НОМЕР УСТРОЙСТВА 
ТОСВ + 1 = НОМЕР ОПЕРАЦИИ 
ТОСВ + 2 = СОСТОЯНИЕ 
ТОСВ + 3 = МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
ТОСВ + 4*= СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
ТОСВ + 5 = МЛАДЩИЙ БАЙТ ДЛИНЫ БУФЕРА 
ТОСВ + 6 = СТАРЮИЙ БАЙТ ДЛИНЫ БУФЕРА 


ТАБЛИЦА УСТРОЙСТВ ВЫПОЛНЕНА В ВИДЕ СВЯЗАННОГО 
СПИСКА. СО СПИСКОМ РАБОТАЮТ ДВЕ ПОДПРОГРАММЫ: 
ТАТТОЕ, КОТОРАЯ ИНИЧИАЛИЗИРУЕТ СПИСОК, ОЧИЩАЯ 
ЕГО, И АБО, КОТОРАЯ ДОБАВЛЯЕТ В СПИСОК 
УСТРОЙСТВА. ЗАПИСЬ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ ИМЕЕТ 
СЛЕДУЮЩИЙ ФОРМАТ: 


40 98 48 98 40 ча Ч 48 90 40 40 40 46 45 48 45 ча 49 95 40 99 ма ча 46 4 ча 40 ча 45 8 ча ча че 46 чо ча 46 че че 48 48 че 40 40 чо 46 ча чо 40 ча ча мВ 


РУТВЬ + О = МЛАДШИЙ БАЙТ ПОЛЯ СВЯЗИ 
БУТВЬ + 1 = СТАРШИЙ БАЙТ ПОЛЯ СВЯЗИ 
РУТВЬ + 2 = НОМЕР УСТРОЙСТВА 
РУТВЬ + 3 = МЛАДШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ 
ИНИЦИАЛИЗАЦИИ УСТРОЯСТВА 
РУТЕЬ + 4 = СТАРШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ 
ИНИЦИАЛИЗАЦИИ УСТРОЯСТВА 
РУТВЬ + 5 = МЛАДШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ СОСТОЯНИЯ 
ВВОДА 
РУТВЬ + 6 = СТАРШИЙ БАЙТ ПОДПРОГРАММЫ СОСТОЯНИЯ 
ВВОДА 
РУТВЕ + 7 = МЛАДШИЙ БАЙТ ПОДПРОГРАММЫ ВВОДА 
; 1 БАЙТА 
; БУТВЬ + 8 = СТАРШИЙ БАЙТ ПОДПРОГРАММЫ ВВОДА 
; 1 БАЙТА 
; РУТВЕ + 9 = МЛАДШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ ВВОДА 
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`. 


40 чо ч0 ча чо ча че 40 ч0 ч0 40 48 43 ч0 ч0 40 ч9 49 48 чо ча 48 чо 46 45 8 48 40 40 40 40 4 48 40 ча 90 чо 40 49 4 46 чо че че чо че м м9 


чб че чо че 40 4 м 4 


ОУТВЕ + 10=.СТАРШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ ВВОДА 
М БАЙТ 
БУТВЬ + 11= МЛАДШИЙ БАЙТ ИОДПРОГРАММЫ СОСТОЯНИЯ 
ВЫВОДА 
БУТВЬ" + 12= СТАРШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ СОСТОЯНИЯ 
ВЫВОДА 
БУТВЬ + 13= МЛАДШИЙ БАЙТ ПОДПРОГРАММЫ ВЫВОДА 
1 БАЙТА 
БУТВЬ + 14= СТАРШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ ВЫВОДА 
1 БАЙТА 
ОУТН. + 15= МЛАДШИЙ БАЙТ НОДИРОГРАММЫ ВЫВОДА 
№ БАЙТ 
РУТВЬ + 16= СТАРШИЙ БАЙТ ПОДИРОГРАММЫ ВЫВОДА 
М БАЙТ 


че 49 4 чо 48 чо 


ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ НЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
РЕГИСТР А = ДАННЫЕ ДЛЯ ЗАПИСИ 1 БАЙТА (БУФЕР 
НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ» 


ВЫХОД: РЕГИСТР й = КОПИЯ БАЙТА СОСТОЯНИЯ ИЗ ТОСВ, ИЛИ 
ДАННЫЕ ПРИ ЧТЕНИИ 1 БАЙТА (БУФЕР 
НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) . 
БАЙТ СОСТОЯНИЯ ТОСВ СОДЕРЖИТ 0, ЕСЛИ ОПЕРАДИЯ 
ЗАКОНЧИЛАСЬ УСПЕШНО; В ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ ОН 
СОДЕРЖИТ НОМЕР ОШИБКИ. 


чм че чо че че ч0 чр чо ча че чо чб чо 


ЗНАЧЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ОПИСАНИЕ 

0 НЕТ ОШИБОК 

1 НЕПРАВИЛЬНЫЙ НОМЕР УСТРОЙСТВА 

2 НЕПРАВИЛЬНЫЙ НОМЕР ОПЕРАЦИИ 

3 ВВОДИМЫЕ ДАННЫЕ ДОСТУПНЫ ИЛИ 
УСТРОЯСТВС ВЫВОДА ГОТОВО 

254 БУФЕР СЛИШКОМ МАЯ АЛЯ ФУНКЦИИ 
10 8005 СРУМ (ПРОЧИТАТЬ БУФЕР 
с консоли) 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: МИНИМАЛЬНОЕ 359 ТАКТОВ ПЛЮС 93 ТАКТА НА КАЖДОЕ 
УСТРОЯСТВО В СПИСКЕ КРОМЕ ТОГО, КОТОРОЕ БЫЛО 
ЗАПРОШЕНО В ДАННОМ ОБРАЩЕНИИ, ДЛЯ 8080 
МИНИМАЛЬНОЕ 348 ТАКТОВ ПЯЮС 87 ТАКТОВ НА КАЖДОЕ 
УСТРОЙСТВО В СПИСКЕ КРОМЕ ТОГО, КОТОРОЕ БЫЛО 
ЗАПРОШЕНО В ДАННОМ ОБРАЩЕНИИ, ДЛЯ 8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 115 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 5 БАЙТ 


че чб ча ча ча че 48 48 че че че 0 40 96 че чи чи чи 41 чо 98 чв ча ча чо 49 46 48 90 45 чо 40 40 48 чо 46 че чо 45 48 чо чо ча 46 ча че че ча ча м 


ча че мо ча ча ча чо чо чо чо ч0 40 чо м0 чо 45 40 че ча 96 че че чо че чи 98 


; ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ Для ТОСВ И ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 


ТОСВОМ ЕВИ 0 УНОМЕР УСТРОЙСТВА ТОСВ 
ТОСВОР ЕВИ 1 .НОМЕР ОПЕРАЦИИ Т0СВ 
Т9СВ5Т ЕВИ 2 УСОСТОЯНИЕ ТОСВ 

ТОСВВА ЕбШ 3 АДРЕС БУФЕРА ТОСВ 
ТОСВВЕ ЕВИ 5 ЗАЛИНА БУФЕРА ТОСВ 
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ВТЕМК 
ЭТВК 
ВТУК 


МОМОР 
ши 

тЭтАт 
К1ВУТЕ 
АНВУТЕ 
ОЗТАТ 
1 ВУТЕ 
ИНВУТЕ 


МОЕКК 
БЕЧЕВК 
ОРЕКК 
ВЕУКВУ 


ВОРЕКК 


ТОНВЕВ: 


ЗАСНЁР: 
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ЕВО 0 ПОЛЕ СВЯЗИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 

ЕВЫ 2 7НОМЕР УСТРОЙСТВА ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 
ЕВЫ Е УНАЧАЯО ПОДПРОГРАММ ТАБЛИЦЫ УСТРОЯСТВ 
УНОМЕРА ОПЕРАЦИЙ 

ЕЦ 7 ;ЧИСЛО ОПЕРАЦИЙ 

ЕВ 0 УИНИЗИАЛИЗАЦИЯ 

ЕВЫ 1 ‚СОСТОЯНИЕ ВВОДА 

ЕСО 2 УПРОЧИТАТЬ 1 БАЙТ 

ЕВО з УПРОЧИТАТЬ М БАЙТ 

ЕВЫ 4 СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА 

ЕВЫ 5 УЗАПИСАТЬ 1 БАЙТ 

ЕО |: УЗАПИСАТЬ м БАЙТ 

ЗНАЧЕНИЯ СОСТОЯНИЯ 

ЕСУ | УНЕТ ОШИБОК 

ЕВЫ 1 НЕПРАВИЛЬНЫЙ НОМЕР УСТРОЙСТВА 

ЕВС 2 УНЕПРАВИЛЬНЫЙ НОМЕР ОПЕРАЦИИ 

ЕО 3 }ЗВХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДОСТУПНЫ ИЛИ УСТРОЙСТВО 


з : 
$ ВЫВОДА ГОТОВО 
ЕО 254 БУФЕР СЛИШКОМ МАЛ ДЛЯ ФУНКЦИИ В00б ЧТЕНИЯ 


; БУФЕРА С КОНСОЛИ 


;СОХРАНИТЬ ТОСВ И ДАННЫЕ (ЕСЛИ ОНИ ЕСТЬ) 


ЗНЕВ ы: ;СОХРАНИТЬ АДРЕС ТОСВ 

ХСНб * :0Е = АДРЕС ТОСВ 

ТА ВАТА СОХРАНИТЬ БАЙТ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАПИСИ 1 БАЙТА 
ЗАДАТЬ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ БАЙТА СОСТОЯНИЯ - НЕТ ОШИБОК 

|9 Н, ТОСВОТ УВЗЯТЬ АДРЕС БАЙТА СОСТОЯНИЯ 

Ар р 

мт М: НОЕКК ;СОСТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБОК 

УПРОВЕРИТЬ НОМЕР ОПЕРАМИИ (ПОПАДАЕТ ЛИ В ДОНУСТИМЫЕ ПРЕДЕЛЫ) 

Ех! Н, ТОСВОР УВЗЯТЬ НОМЕР ОПЕРАЦИИ ИЗ ТОСВ 

ВАО | 

мбу А+ М 

МОУ В»›й ‚СОХРАНИТЬ НОМЕР ОПЕРАЦИИ 

СЕТ МИМОР УНОМЕР ОПЕРАЦИИ В ДОПУСТИМЫХ ПРЕДЕЛАХ? 
мс ВАБОР УВЫЙТИ, ЕСЛИ НОМЕР ОПЕРАМИИ СЛИШКОМ ВЕЛИК 


УНАЙТИ В СПИСКЕ ЗАПИСЬ ДЛЯ ДАННОГО УСТРОЙСТВА 
ОЕ = УКАЗАТЕЛЬ НА СПИСОК УСТРОЙСТВ 
;С = НОМЕР УСТРОЙСТВА Т0СВ 


Ех Н, ТОСВЬМ ВЗЯТЬ ААРЕС НОМЕРА УСТРОЙСТВА В ТОСВ 
АВ р 

МОУ С›М ;С = НОМЕР УСТРОЙСТВА ТОСВ 

НЬВ ВеВТ ;ОЕ = ПЕРВАЯ ЗАПИСЬ В СЧИСКЕ УСТРОЙСТВ 
ХЕНб 

;0Е = УКАЗАТЕЛЬ НА СПИСОК УСТРОЯСТВ 

3В = НОМЕР ОПЕРАЦИИ 

;С = НОМЕР ЗАПРОШЕННОГО УСТРОЙСТВА 

; ПРОВЕРИТЬ НА КОНЕМ СПИСКА УСТРОЙСТВ (ПОЛЕ СВЯЗИ = 0000) 

МОУ А, ‚ПРОВЕРИТЬ ПОЛЕ СВЯЗИ 

ОКВ Е 


РОМ: 


ВАВОН: 


ВАООР: 


ЕКЕХ1Т = 


47 ВАВОМ ;ПЕРЕЙТИ», ЕСЛИ НЕТ БОЛЬШЕ ЗАПИСЕЙ АЛЯ 


} УСТРОИСТВ 
;ЛРОВЕРИТЬ, ОТНОСИТСЯ ЛИ ДАННАЯ ЗАПИСЬ К ЗАПРОШЕННОМУ УСТРОЙСТВУ 
ЕХТ НОТ УВЗЯТЬ АДРЕС НОМЕРА УСТРОЙСТВА В ЗАПИСИ 
ва ‹ В 
мбу А+ М ;СРАВНИТЬ С ЗАПРОШЕННЫМ УСТРОЙСТВОМ 
СМР С 
47 РОУмЬ ; ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ УСТРОЙСТВО НАЙДЕНО 


;УСТРОЙСТВО НЕ НАЙДЕНО, ТОГДА, ИСПОЛЬЗУЯ ПОЛЕ СВЯЗИ, ПЕРЕЙТИ 
; К СЛЕДУЮЩЕЙ ЗАПИСИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ, ВЗЯВ АДРЕС ЗАПИСИ ДЛЯ 
} ТЕКУЩЕГО УСТРОЙСТВА ИЗ ПОЛЯ СВЯЗИ 
х 


снб }ПОЛУЧИТЬ АДРЕС ПОЛЯ СВЯЗИ 
$ (ПЕРВОЕ СЛОВО) 
мбу Е?М УВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ СВЯЗИ 
ТмХ Н 
МОУ М УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ СВЯЗИ 
МР ЗАСНЕР ; ПРОВЕРИТЬ СЛЕДУЮЩУЮ ЗАПИСЬ В ТАБЛИЦЕ 


$; УСТРОЙСТВ 


УСТРОЙСТВО НАЙДЕНО, ТОГДА ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ 
; ПОДИРОГРАММЕ, ЕСЛИ ОНА ЕСТЬ 

ЗЕ = АДРЕС ЗАПИСИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 

};В = НОМЕР ОПЕРАЦИИ В ТОСВ 


УВЗЯТЬ АДРЕС ПОДИРОГРАММЫ (НУЛЬ УКАЗЫВАЕТ НА НЕПРАВИЛЬНУЮ 
; ОЧЕРАЦИЮ> 


ноу УВ НЕ = 16-РАЗРЯДНЫЙ НОМЕР ОПЕРАЦИИ 

МУ Н, О 

ВАВ Н УМНОЖИТЬ НА 2 ДЛЯ АДРЕСА 

ХТ В» БТ5Е 

ВАЙ В :НЬ = СМЕЩЕНИЕ АЛЯ АДРЕСА ПОДПРОГРАММЫ 
; В ЗАПИСИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТЕ 

РАВ Н УН- УКАЗЫВАЕТ НА АДРЕС ПОДПРОГРАММИ 

МОУ й,М УВЗЯТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС ПОДПЕОГРАММЫ 

тых Н 

МОУ НМ 

му Буй ; ПРОВЕРИТЬ НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС НА НУЛЬ 

ОКА Н 

47 ВАПОР :ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ ОПЕРАЦИЯ НЕПРАВИЛЬНАЯ 
} (АДРЕС = 0) 

РОЗН Н ;ЗАПИСАТЬ В СТЕК АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ 

Ен ТОСВА НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 

ЕВА ВРАТА :А = БАЙТ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАПИСИ 1 БАЙТА 

КЕТ ;ПЕРЕЙТИ НА ПОДПРОГРАММУ 

МУТ А, БЕМЕКК :КОД ОШИБКИ -- НЕТ ТАКОГО УСТРОЙСТВА 

ИР ЕКЕХЛТ 

Ми А, ОРЕКК :КОД ОШИБКИ -- НЕТ ТАКОЙ ОПЕРАЦИИ 

ЕНЕВ ТОСВА ВЗЯТЬ АДРЕС БАЙТА СОСТОЯНИЯ ТОСВ 


ет ГУ тОСВ5Т 
- 345 


мии: 


АБОВЬ: 


ТОСВА: 
ВУЕВТ: 
ВОЙТИ: 


ми 5 ча че ча м 


-. 


ча ча 
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РАБ Н) 
моу М, А УПОСЛАТЬ БАЙТ СОСТОЯНИЯ В Т0СВ 
КЕТ 


зииниииииииииииииихихихкихииинихикиминих 

; ПОДПРОГРАММА: ТЫТТВ- 

НАЗНАЧЕНИЕ: — ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СПИСОК УСТРОЙСТЕ,» 

; СДЕЛАВ ЕГО ПУСТЫМ 

;ВХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

ВЫХОД: УСТАНАВЛИВАЕТ ОТСУТСТВИЕ ЗАПИСЕЙ В СПИСКЕ УСТРОЙСТВ 
;ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: НЕ 
уикиииииинихииининихииииииккиххинихкихних 


:ЗАПИСАТЬ С В ЗАГОЛОВОК СПИСКА УСТРОЙСТЕ, ЧТОБЫ УКАЗАТЬ НА 
; ОТСУТСТВИЕ УСТРОЙСТВ 


|9 „Н»0 ;ЗАГОЛОВОК = О (ПУСТОЙ СПИСОК) 
НВ рЕ5Т 
КЕТ 


ини киян икинииикикиииих 

; ПОДИРОГРАММА: АООБ 

;НАЗНАЧЕНИЕ: ДОБАВИТЬ УСТРОЙСТВО В СПИСОК УСТРОЙСТВ 
ВХОД: ПАРА РЕГИСТРОВ Н = АДРЕС ЗАПИСИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 
$ ВЫХОД =* УСТРОЙСТВО ДОБАВЛЯЕТСЯ В СПИСОК УСТРОЙСТВ 

} ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: БЕ 

НИИ никихиихихинихих 


хеНб УВЗЯТЬ ТЕКУЩИЙ ЗАГОЛОВОК СПИСКА 
СНЫ ОУЕ5Т ; УСТРОЙСТВ 
хСнб ; ВЕ 
НЕ = АДРЕС НОВОГО УСТРОУСТВА 
мбу М.Е ЗАПОМНИТЬ ТЕКУЩИЙ ЗАГОЛОВОК СПИСКА 
ТАХ Н $ УСТРОЙСТВ В ПОЛЕ СВЯЗИ ЗАПИСИ ДЛЯ 
МОУ м, : НОВОГО УСТРОЙСТВА 
оСх Н 
эн мет СДЕЛАТЬ ВУЕЗТ УКАЗАТЕЛЕМ НА ЗАПИСИ 
}; АЛЯ НОВОГО УСТРОЙСТВА 
КЕТ 
;СЕКНИЯ ДАННЫХ 
05 2 };БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
05 2 ; ЗАГОЛОВОК СПИСКА УСТРОЙСТВ 
05 1 БАЙТ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАПИСИ 1 БАЙТА 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


В ДАННОЙ ТЕСТОВОЙ ПРОГРАММЕ УСТРОЙСТВОМ 1 НАЗНАЧАЕТСЯ 
КОНСОЛЬ СР/ИМ, А УСТРОЯСТВОМ 2 - УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ СРИМ. 
ЗАТЕМ ПРОГРАММА ЧИТАЕТ СТРОКУ С КОНСОЛИ И ВЫДАЕТ ЕЕ НА 
КОНСОЛЬ И УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ. 


чо че ча ма че ча м ма чи чи 


;ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ СИМВОЛЫ 


ск ЕВЫ овн СИМВОЛ ВОЗВРАТА КАРЕТКИ 
ЕР ЕВЫ ойн СИМВОЛ ПЕРЕВОДЯ СТРОКИ 

У ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ СРИМ 
81005 ЕЦ ‚ 0605Н ;АДРЕС ТОЧКИ ВХОДА В005 СРИМ 
СТЫР ЕВЫ т ;ФУНКЩИЯ 8005 ВВОДА С КОНСОЛИ 
СООТР  ЕВО 2 ‚ФУНКЦИЯ 8005 ВЫВОДА НА КОНСОЛЬ 
ЬООТР ЕВ 5 ;ФУНКЦИЯ 8005 ВЫВОДА НА ПЕЧАТЬ 
КСВУЕ  ЕВЫ 10 ‚ФУНКЦИЯ 8006 ВВОДА БУФЕРА С КОНСОЛИ 
С5ТАТ  ЕВЫ 11 ;ФУНКЦИЯ 8005 СОСТОЯНИЯ КОНСОЛИ 
80100; 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СПИСОК УСТРОЙСТВ 
САН ми УСНИСОК УСТРОЯСТВ ПУСТОЙ 


УНАЗНАЧИТЬ В КАЧЕСТВЕ УСТРОЙСТВА 1 КОНСОЛЬ И 
; ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ЕЕ 


| ча НУ соноУ ;ВЗЯТЬ АДРЕС ЗАПИСИ УСТРОЙСТВА ДЛЯ 
; КОНСОЛИ 
САН Ароре ;АОБАВИТЬ КОНСОЛЬ В СПИСОК УСТРОЯСТВ 
Ут й» ТТ ОПЕРАЦИЯ ИНИЦИАЛИЗАЗИИ 
ЗТА ТОСВ+ТОСВОР 
мт й?1 УНОМЕР УСТРОЙСТВА = 1 
ТА ТОСВ+ГОСВОН 
т Н» ТОСВ }ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ КОНСОЛЬ 


САН. ^ ТОНЕ 


УНАЗНАЧИТЬ В КАЧЕСТВЕ УСТРОЙСТВА 2 УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ 
; И ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ЕГО 


ЬХт НУРАТОУ ;ВЗЯТЬ АДРЕС ЗАПИСИ ДЛЯ УСТРОЙСТВА 
; ПЕЧАТИ 

САСЬ АОБВЕ. тДОБАВИТЬ УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ В СПИСОК 
$; УСТРОЯСТВ 

мУТ АУ ИТ ;ОПЕРАЦИЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 

ЭТА ТОСВ+ТОСВОР 

мт й,2 УНОМЕР УСТРОЙСТВА = 2 

ЭТА ТОСВ+ТОСВОМ 

ЬХт Ну ТОСВ }ИНИЧИАЛИЗИРОВАТЬ УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ 


САБЬ ТОНОЕК 


ТЩИКЛ ЧТЕНИЯ СТРОК С КОНСОЛИ И ВЫДАЧИ ИХ НА КОНСОЛЬ И ПЕЧАТЬ; 
$ РАБОТА В ЦИКЛЕ ПРОДОЛЖАЕТСЯ ДО ТЕХ ПОР» ПОКА НЕ БУДЕТ ВВЕДЕНИЯ 
; ПУСТАЯ СТРОКА 


Т5ТЬР: 
ми й, 1 УНОМЕР УСТРОЙСТВА = & «КОНСОЛЬ» 
5ТА ТОСВ+ТОСВОМ 
мт И РИВУТЕ ;ОПЕРАЩИЯ - ЧТЕНИЕ М БАЙТ 
ТА ТОСВ+ТОСВОР 
ЬХт НУБЕМВЫУЕ 
$н.р ТОСВ+ТОСВВЬ ;УСТАНОВИТЬ ДЛИНУ БУФЕРА РАВНОЙ ГЕМВУР 
| Н.ТОСВ УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
САБЬ ТоноьА УПРОЧИТАТЬ СТРОКУ С КОНСОЛИ 
УВЫВЕСТИ НА КОНСОЛЬ ПЕРЕВОД СТРОКИ 
мт Ау 1 ВУТЕ ОПЕРАЦИЯ - ЗАПИСЬ 1 БАЙТА 


ТА ТОСВ+ТОСВОР 
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ми А+ЕЕ УСИМВОЯ - ПЕРЕВОД СТРОКИ 


Ех Н» ГОСВ :НЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
САБЬ ТОНА ;ЗАПИСАТЬ 1 БАЙТ «ПЕРЕВОД СТРОКИ) 
ВЫДАТЬ СТРОКУ НА УСТРОЙСТВА 1 И 2 
МУТ йу1 
САБЬ ЕСНО УВЫДАТЬ СТРОКУ НА УСТРОЙСТВО 1 
МУ й,2 
САБЬ ЕСНО ВЫДАТЬ СТРОКУ НА УСТРОЙСТВО 2 
ЗАКОНЧИТЬ, ЕСЛИ ДЛИНА СТРОКИ РАВНА 0 
ны ТОСВ+ТОСВВе ВЗЯТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 
му АЭН ;УПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ СТРОКИ 
ОКА |8 
и У4 ТВТЫР ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ДЛИНА НЕ РАВНА НУЛЮ 
УМР 56100 УВЫНОЛНИТЬ ТЕСТ ЕЩЕ РАЗ 
ЕСНО: ы 
УВЫВЕСТИ СТРОКУ 
БТА ТОСВ+ТОСВОН УСТАНОВИТЬ НОМЕР УСТРОЙСТВА В ТОСВ 


ЗАМЕТИМ, ЧТО ПОДИРОГРАММА ЕСНО 

$ ПОСЫЯАЕТ СТРОКУ НА ЛЮБОЕ УСТРОЙСТВО. 
; НОМЕР УСТРОЙСТВА НАХОДИТСЯ 

} В АККУМУЛЯТОРЕ 


МУТ - А»ЫМВУТЕ УСТАНОВИТЬ ОПЕРАДИЮ ДЛЯ ЗАПИСИ М БАЙТ 


БТА ТОСВ+ТОСВОЕ 
| Ну ТОСВ УНЬ = БАЗОВЫЙ АДРЕС Т0СВ 
С тон-к УЗАПИСАТЬ М БАЙТ 
3ВЫВЕСТИ СИМВОЛЫ ВОЗБРАТА КАРЕТКИ И ПЕРЕВОДА СТРОКИ 
мит ЙА, Ы1ВУТЕ УСТАНОВИТЬ ОПЕРАЦИЮ ДЛЯ ЗАПИСИ 1 БАЙТА 
БТА ТОСВ+ТОСВОР 
МУ й, СК СИМВОЛ - ВОЗВРАТ КАРЕТКИ 
Ехт Ну ТОСВ НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
САЕЬ тОНОеА ЗАПИСАТЬ 1 БАЙТ 
мУТ АЕ УСИМВОЛ - ПЕРЕВОД СТРОКИ 
ЬХЕ Ну ТОСВ УНЁЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 
САН. тонок ;ЗАПИСАТЬ 1 БАЙТ 
ВЕТ 
зТОСВ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ВВОДА-ВЫВОДА 

тосв: 108 1 ;НОМЕР УСТРОЙСТВА 
05 1 УНОМЕР ОПЕРАЖИИ 
05 1 ; СОСТОЯНИЕ 
оы ВИЕРЕК :ААРЕС БУФЕРА 
05 2 АЛИНА БУФЕРА 
УБУФЕР 

ЪЕНВУЕ ЕВУ 127 

ВУРЕЕК: 08 БЕМВУЕ 
УЗАПИСИ ТАБЛИЦЫ УСТРОЙСТВ 

сому: 0ы 0 ЗПОЛЕ СВЯЗИ 
ов 1 УСТРОЙСТВО 1 
оы спит ЗИНИВИАЛИЗАЦИЯ КОНСОЛИ 
вы СТЕТАТ СОСТОЯНИЕ ВВОДА С КОНСОЛИ 
оы Ст ВВЕСТИ С КОНСОЛИ 1 БАЙТ 
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6 СтиН ВВЕСТИ С КОНСОЛИ м БАЙТ 


26 со$зтАт ;СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА НА КОНСОЛЬ 

оы соот ;ВЫВЕСТИ НА КОНСОЛЬ 1 БАЙТ 

6 соотн ВЫВЕСТИ НА КОНСОЛЬ м БАЙТ 
РАТОУ: 9% 0 ПОЛЕ СВЯЗИ 

ОВ 2 УСТРОЙСТВО 2 

вы РАМТ ;ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ КОНСОЛИ 

0 0 ЗАЛЯ ПЕЧАТИ НЕТ СОСТОЯНИЯ ВВОДА 

6 0 }АЛЯ ПЕЧАТИ НЕТ ВВОДА 1 БАЙТА 

6 0 ;ДЛЯ ПЕЧАТИ НЕТ ВВОДА М БАЙТ 

ры РОЗТАТ :СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА НА ПЕЧАТЬ 

ры РООТ ;ВЫВЕСТИ НА ПЕЧАТЬ 1 БАЙТ 

6 РООТМ }ВЫВЕСТИ НА ПЕЧАТЬ М БАЙТ 


НЕЗНАНИЕ ЕН ЕН НИНЕ НН НН 


} ПОДПРОГРАММЫ ВВОДА-ВЫВОДА ДЛЯ КОНСОЛИ 
НВВВНВОВОНННВОВОВННННВННАнОнОвОвОвОних 


ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ КОНСОЛИ 


СМТ: 
ЗиВ А ;СОСТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБКИ 
ВЕТ УИНИЦИАЛИЗАНИЯ НЕ НУЖНА 
СОСТОЯНИЕ ВВОДА С КОНСОЛИ 
СТЕТАТ: 
РИУБН Н СОХРАНИТЬ АДРЕС Т0СВ 
мт С› СТАТ ФУНКЦИЯ В005 СОСТОЯНИЯ КОНСОЛИ 
СА 8008 ВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ КОНСОЛИ 
РОР Н ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС Т0СВ 
ОКА А ;ПРОВЕРИТЬ СОСТОЯНИЕ КОНСОЛИ 
47 С151 ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ СИМВОЛ НЕ ГОТОВ «А = 0) 
Ут А» БЕУКВУ УКАЗАТЬ» ЧТО СИМВОЛ ГОТОВ 
2151: ХТ р, ТОСВУТ ;ЗАПОМНИТЬ СОСТОЯНИЕ В ТОбВ 
вар р 
МОУ М;й 
КЕТ 
ЧТЕНИЕ С КОНСОЛИ 1 БАЙТА 
СТМ: 
МУ С›СТМР ФУНКЦИЯ В005 ВВОДА С КОНСОЛИ 
САБЬ в005 СЧИТАТЬ 1 БАЙТ С КОНСОЛИ 
КЕТ 
ЧТЕНИЕ С КОНСОЛИ М БАЙТ 
СТИН: 


; ПРОЧИТАТЬ СТРОКУ, ИСПОЛЬЗУЯ ФУНКЦИЮ В005 ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ 
; В БУФЕР 

ФУНКЦИЯ В005 ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ В БУФЕР ИСПОЛЬЗУЕТ СЛЕДУЮЩИЙ 
; ФОРМАТ БУФЕРА: 

; БАЙТ 0: ДЛИНА БУФЕРА (МАКСИМАЛЬНОЕ ЧИСЛО СИМВОЛОВ) 

; БАЙТ 1: ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ (АЛИНА СТРОКИ) 

$ БАЙТЫ 2 И ДАЛЕЕ: ПРОЧИТАННЫЕ СИМВОЛЫ 


хенб ;ОЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОбВ 
| НУТОСВВе УВЗЯТЬ АЛИНУ БУФЕРА 
Ар | 
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СММ! : 


СТИМ.Р 
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:А = ДЛИНА БУФЕРА 

БУФЕР ДОЛЖЕН СОСТОЯТЬ ИО КРАЙНЕЙ МЕРЕ 
;$ ИЗ 3-Х СИМВОЛОВ ДЛЯ МАКСИМАЛЬНОЙ 

$ ДЛИНЫ И СЧЕТЧИКА, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 8008 


5 > 


ДЛЯ ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ В БУФЕР 
ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ БУФЕР ИМЕЕТ ДОСТАТОЧНУЮ 
ДЛИНУ 
УСТАНОВИТЬ СОСТОЯНИЕ ОШИБКИ - БУФЕР 
$ СЛИШКОМ МАЛ, НЕТ МЕСТА ДЛЯ ДАННЫХ 


УДОБАВИТЬ ЕДИНИЦУ НАЗАД, ЧТОБЫ 

} НАЙТИ ЧИСЛО БАЙТОВ В БУФЕРЕ 

} АЛЯ ДАННЫХ (ЗАГОЛОВОК ИЗ 2-Х БАЙТ) 
; СОХРАНИТЬ АДРЕС АЛИНЫ БУФЕРА В ТОСВ 
УВЗЯТЬ ИЗ 1068 АДРЕС БУФЕРА 


:ВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 


УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
СОХРАНИТЬ АДРЕС БУФЕРА 

УСТАНОВИТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ БУФЕРА 
;ФУНКЦИЯ В005 ЧТЕНИЯ С КОНСОЛИ В БУЗЕР 
УПРОЧИТАТЬ В БУФЕР 


* 
УВЕРНУТЬ В 10СВ ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ 


мбу АУМ 

581 3 

нс СММ 
ХТ Н-.ТОСВУТ 
рр В 

мУТ М, ВИРЕВК 
КЕТ 

тык й 

РУЗН Н 

ХТ Н», ТОСВВА 
РАО р 

МОУ Е, М 

тых Н 

моу р,м 
РОЗН р 

ЗТАХ р 

МУ С›КСВИЕ 
САБЫ в005 
РОР н 

ТмХ н 

му дум 
хенб 

РОР Н 

му Муй 

ых Н 

МУ М; 0 


;ВОССТАНОВИТЬ АДРЕС БУФЕРА 
УВЗЯТЬ ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ 


УВЗЯТЬ АДРЕС ДЛИНЫ БУФЕРА В ТОСВ 
УСТАНОВИТЬ В ТОСВ ДЛИНУ БУФЕРА 


УСТАРШИЙ БАЙТ ДЛИНЫ РАВЕН 0 


ПЕРЕСЫЛАТЬ ДАННЫЕ В БУФЕР», НАЧИНАЯ С ПЕРВОГО БАЙТА, ЗАТИРАЯ 
ТАКИМ ОБРАЗОМ ЗАГОЛОВОК БУФЕРА (ДЛИНУ БУФЕРА» ЧИСЛО 
ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ), ВОЗВРАШАЕМЫЙ СР/М. ДЛИНА СТРОКИ 


} ТЕПЕРЬ НАХОДИТСЯ В ТОСВ 
0 


КА Г: 
ВЕ 
МОУ В,й 
мову НО 
уибУ НЕ 
ых Н 
всх р 
му А,М 
БТАХ р 
тмХ Н 
ты В 
оек В 


ПРОВЕРИТЬ ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ 


; СИМВОЛОВ 
ЗЕСЛИ НЕТ СИМВОЛОВ» ВЕРНУТЬСЯ 
$В = ЧИСЛО ПРОЧИТАННЫХ СИМВОЛОВ 


НЕ = ПЕРВЫЙ БАЙТ ДАННЫХ» НАХОДЯЩИЙСЯ 
ЧЕРЕЗ 2 БАЙТА ПОСЛЕ НАЧАЛА 

ОЕ = АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ (ПЕРВЫЙ БАЙТ 
БУФЕРА) 


- 
9 
. 
; 
= 
9 
г 
р 


УПЕРЕСЛАТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ» НАХОДЯЩИЙСЯ 
$ В БУФЕРЕ НА 2 БАЙТА НИЖЕ 

УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС ИСТОЧНИКА 

УВЕЛИЧИТЬ АДРЕС НАЗНАЧЕНИЯ 

УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 


СОЗТАТ: 


СООТ: 


СоотТм: 


РУМТ: 


РОЗТАТ: 


РООТ: 


РВОТЫ: 


442 СТМУЕР ПРОДОЛЖАТЬ, ПОКА НЕ БУДУТ ПЕРЕСЛАНЫ 
; ВСЕ СИМВОЛЫ 


58 й ;ВОЗВРАТИТЬСЯ, НЕТ ОШИБОК 

ВЕТ 

УСОСТВЯНИЕ ВЫВОДА НА КОНСОЛЬ 

м А, ВЕУКРУ СОСТОЯНИЕ - КОНСОЛЬ ВСЕГДА ГОТОВА 
; К ВЫВОДУ 

КЕТ 

ВЫВОД НА КОНСОЛЬ 1 БАЙТА 

МТ С,2 ‚ОПЕРАЦИЯ ВВ05б ВЫВОДА НА КОНСОЛЬ 

МОУ Еуй ЗЕ = СИМВОЛ 

САН 8005 УВЫВЕСТИ 1 БАЙТ 

508 й ;СОСТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБОК 

КЕТ 

УВЫВОД НА КОНСОЛЬ м БАЙТ 

|9 В) СООТ ;0Е = АДРЕС ПОДИРОГРАММЫ ВЫВОДА СИМВОЛА 

САН отн УВЫЗВАТЬ ВЫВОД М СИМВОЛОВ 

ЗВ А ?СОТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБОК 


КЕТ 

НОННА Вонанновннюх 

; ПОДПРОГРАММЫ ДЛЯ УСТРОЙСТВА ПЕЧАТИ 

} ЕЖЕИККИИНИИНИКИИИиИнИниЮНОнОнннОвОни 

}ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ УСТРОИСТВА ПЕЧАТИ 

5ЫВ А НИЧЕГО НЕ ДЕЛАТЬ, ВЕРНУТЬСЯ БЕЗ ОШИБОК 
КЕТ 

;СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА НА УСТРОЙСТВО ПЕЧАТИ 


МУ й, БЕУЕРУ ;СОСТОЯНИЕ - УСТРОЙСТВО ВСЕГДА ГОТОВО 
БЕТ 


УВЫВЕСТИ НА ПЕЧАТЬ 1 БАЙТ 


Ут С› Г ООТР ;ФУНКЦИЯ ВБ05 ВЫВОДА НА ПЕЧАТЬ 
МОУ Ей УЕ = СИМВОЛ 

САЬ В605 ;ВЫВЕСТИ НА ПЕЧАТЬ 

ЗВ А УСОСТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБОК 

КЕТ 

;ВЫВЕСТИ НА ПЕЧАТЬ М БАЙТ 

ЕХТ р, РООТ .ШЕ = АДРЕС ПОДИРОГРАММЫ ВЫВОДА 
САС вотн УВЫВЕСТИ М СИМВОЛОВ 

508 А ;СОСТОЯНИЕ = НЕТ ОШИБОК 

ВРЕТ 


РН нии нихихихикиинииих 
Е 
} ПОДПРОГРАММА: ООТН 


тНАЗНАЧЕНИЕ: — ВЫВЕСТИ М СИМВОЛОВ 
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ВХОД: РЕГИСТР ПЕ = АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ ВЫВОДА СИМВОЛА 
; РЕГИСТР НЁ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ТОСВ 

ВЫХОД: ВЫВОД ДАННЫХ 

; ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 
ыы 


ОВТМ: 
; ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ ВЫВОДА СИМВОЛА 
ХЕНб 
ЭНЕВ С0$8 :СОХРАНИТЬ АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ ВЫВОДА 
ВЗЯТЬ ЧИСЛО БАЙТОВ; ЕСЛИ ДЛИНА РАВНА 0» ВЫЙТИ 
} ВС = ЧИСЛО БАЙТОВ 
ЕТ Н; ТОСВВЕ УВЗЯТЬ АДРЕС ДЛИНЫ БУФЕРА В ТОСВ 
ВАЙ в 
МОУ СУМ ВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ДЛИНЫ БУФЕРА 
тм Н 
МОУ ВМ ;И СТАРШИЙ ЕАЙТ ДЛИНЫ БУФЕРА 
МОУ А,В ; ПРОВЕРИТЬ ДЛИНУ ЕУФЕРА 
ОА С 
[5У4 ВЫЙТИ, ЕСЛИ БУФЕР ПУСТОЙ 
ВЗЯТЬ ИЗ ТОСВ АДРЕС БУФЕРА ВЫВОДА 
$; НЕ = АДРЕС БУФЕРА 
ЕХт Ну; ТОСВВА ВЗЯТЬ АДРЕС БУФЕРА В ТОСВ 
ПАП и 
м0 с АН ВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
АХ Н 
МОУ НУМ ;$И СТАРШИЙ БАЙТ АДРЕСА БУФЕРА 
НОУ Гуд УНЕ = АДРЕС БУФЕРА 
ОБТЬЕ: 
МОУ АУМ ВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ БУФЕРА 
РЫЗН Н СОХРАНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ В БУФЕРЕ» 
РУЗН В ; СЧЕТЧИК СИМВОЛОВ 
СЯЕЬ во5иВ ВЫВЕСТИ СИМВОЛ 
РОЕ В ;ВОССТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ, СЧЕТЧИК 
РОР Н 
Тм Н УКАЗАТЬ НА СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
всх В УУМЕНЬШИТЬ И ПРОВЕРИТЬ СЧЕТЧИК 
МОУ А,В 
ОКА с 
Ум ОБТЕР ПРОДОЛЖАТЬ», ПОКА СЧЕТЧИК НЕ БУДЕТ = 0 
КЕТ 
ЗОБ: ЦАО с0$К 
ЕСНЬ ;ПЕРЕЙТИ К ПОДПРОГРАММЕ 
С05Е: вы 0 АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ ВЫВОДА СИМВОЛА 
ЕМЬ 


10Е. ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ПОРТОВ ВВОДА-ВЫВОДА (РОКТ$5) 


Инициализируется набор портов ввода-вывода, заданный массивом адре- 
сов портов устройств и значений данных. В приведенных примерах показана 
инициализация распространенных программируемых устройств ввода-выво- 
да 8080, 8085: 8251 РСТ, 8253 РЕГ и 8255 РР. 
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В подпрограмме реализуется обобщенный метод для секций инициализа- 
ции ввода-вывода. Могут инициализироваться порты данных, регистры, опре- 
деляющие направление потока данных и назначение отдельных разрядов для 
ввода или вывода, управляющие или командные регистры, назначающие ре- 
жимы работы программируемых устройств, счетчики (в таймерах} , регистры 
приоритетов и другие внешние регистры или запоминающие ячейки. 

Эта подпрограмма является самомодифицируемой, так как должны изме- 
няться адреса устройств в командах ООТ. Необходимость в этом возникает 
вследствие того, что команда ОПТ допускает только прямую адресацию (уст- 
ройство), поэтому нет простого способа выводить данные на устройства с 
различными адресами. 

С помощью этой подпрограммы пользователь может выполнять следую- 
щие задачи: 

1) назначать двунаправленные линии в качестве линий ввода или вывода; 

2) инициализировать порты вывода; 

3} разрешать или запрещать прерывания от периферийных устройств; 

4) задавать способы работы, как, например: фиксировать ли введенные 
данные, выдавать ли стробирующие импульсы, должен ли таймер работать 
постоянно или только по запросам, и тому подобное; 

5) загружать начальные значения таймеров и счетчиков; 

6} выбирать скорости для передачи; 

7) очищать или выдавать команду сброса на устройства, не связанные с об- 
щей линией сброса; 

8} инициализировать регистры приоритетов или назначать начальные прио- 
ритеты для прерываний или других операций; 

9) инициализировать векторы при обслуживании прерываний, прямого 
достуна к памяти и других операций. 

Процедура. Для каждого порта получается число байтов, которое необхо- 
димо послать, и адрес устройства. Затем модифицируется специально выде- 
ленная команда ОПТ, используемая для пересылки значений данных в порт. 
При таком подходе достигается независимость от числа или типов устройств 
в секции ввода-вывода. Пользователь может добавлять или удалять устрой- 
ства или изменять процесс инициализации, изменяя лишь массив, а не про- 
грамму. 

Каждая запись массива содержит набор элементов длиной в байт, располо- 
женных в следующем порядке: 

1) число байтов, которые должны посылаться в порт; 

2) 8-разрядный адрес устройства для порта; 

3) байты данных в порядке их выдачи. 

Этот массив заканчивается терминатором, который содержит 0 в первом 
байте. 

Отметим, что запись может содержать произвольное число байтов. Первый 
элемент определяет, сколько байтов необходимо послать на устройство, ад- 
рес которого задан во втором элементе. Последующие элементы содержат 
значения данных. Терминатору требуется всего лишь один байт, содержа- 
щий 0. 

Фактическая команда ОПТ находится в подпрограмме в памяти для дан- 
‘ных. Перед передачей управления подпрограмме адрес устройства из таблицы 
записывается во второй байт этой команды. 353 
12 Зак. 22655 








Используемые регистры: все. 

Время выполнения: 22 (8080) или 23 (8085) такта плюс 61 + 57 «М тактов для 
каждого порта, где М — число посылаемых байтов. 

Размер программы: 25 байт плюс размер таблицы (по крайней мере, по 3 байта на 
порт плюс 1 байт на терминатор). 

Память, необходимая для данных: отсутствует, однако подпрограмма ООТРОТ 
{3 байта) должна обязательно находиться в ОЗУ, так как программа модифицн- 
рует адрес порта в команде этой подпрограммы. 








НИ | 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 
Базовый адрес массива инициализации в регистрах Ни Г. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Все значения данных посылаются в соответствующие порты. 


ПРИМЕР 


1. Данные: — масснв содержит следующие элементы: 

3 {число байтов для порта 1); адрес устройства порта 1, 1-е — 3-е значения, 
2 (число байтов для порта 2); адрес устройства порта 2, 1-е, 2-е значения, 
4 (число байтов пля порта 3); адрес устройства порта 3, 1-е -- 4-е значения, 
0* (терминатор) . 

Результат: по адресу 1-го порта посылаются три значения, 
по адресу 2-го порта посылаются два значения, 
по адресу 3-го порта посылаются четыре значения. 


чо чи чо че м че 4 5 
че ме че че че че че че 


ЗАГОЛОВОК: ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ПОРТОВ ВВОДА-ВЫВОДА 

ИМЯ: ТРОЕТ5 

НАЗНАЧЕНИЕ ИНИЦИАЛИЗИРУЕТ ПОРТЫ ВВОДА-ВЫВОДА, ЗАДАННЫЕ В 
МАССИВЕ АДРЕСОВ ПОРТОВ И ЗНАЧЕНИЙ ДЛЯ 
ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 

ВХОДЕ ПАРА РЕГИСТРОВ Н = БАЗОВЫЙ АДРЕС МАССИВА 


МАССИВ СОДЕРЖИТ ЭЛЕМЕНТЫ ДЛИНОЙ В БАЙТ» 
РАСПОЛОЖЕННЫЕ В СЛЕДУЮЩЕМ ПОРЯДКЕ: ЧИСЛО 
БАЙТОВ», КОТОРОЕ НЕОБХОДИМО ПОСЛАТЬ В ПОРТ» АДРЕС 
ПОРТА УСТРОЙСТВА», ЗНАЧЕНИЯ ДАННЫХ ДЛЯ ПОРТА. 

ЭТА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПОВТОРЯЕТСЯ ДЛЯ ЛЮБОГО 
ЧИСЛА ПОРТОВ. МАССИВ ЗАКАНЧИВАЕТСЯ ЗАПИСЬЮ,» 
СОДЕРЖАЩЕЙ © В ЧИСЛЕ БАЙТОВ. 


чз че чо 40 че м2 чо чо ча че че чь ча 


МАССИВ+0 = ЧИСЛО БАЙТОВ ДЛЯ ДАННОГО ПОРТА 
МАССИВ+1 = АДРЕС ПОРТА УСТРОЙСТВА 
МАССИВ+2 = ПЕРВОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ДАННОГО ПОРТА 


за че чи 49 ча ча чи че чи че чи че ча че ча че че 49 ча 


чо че че че че че 
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че че ча ча ча че чи че ча мо чо че м чб ча 46 ча 40 46 че м 


ТЕОКТ5: 


ТРЕР: 


ООТРОТ: 
РОКТАГ 


|10= 


МАССИВ+2+ (№-1) = ПОСЛЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
ДАННОГО ПОРТА 


г. . 
ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 22 ТАКТА ПЛЮС 61 + (М х 57) ТАКТОВ ДЛЯ КАЖДОГО 
ПОРТА, ГДЕ М - ЧИСЛО ПОСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ, ДЛЯ 
8080 


че че че ча ча ча че ча ча че ме чо ме чо ме 


23 ТАКТА ПЛЮС 61 + (М * 57) ТАКТОВ ДЛЯ КАЖДОГО 
ПОРТА, ГДЕ М - ЧИСЛО ПОСЫЛАЕМЫХ БАЙТОВ, ДЛЯ 
8085 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА — 25 БАЙТ 


ма че че мо че чз 


;ВЗЯТЬ ЧИСЛО БАЙТОВ ДАННЫХ, КОТОРОЕ НЕОБХОДИМО ПОСЛАТЬ В 
; ТЕКУЩИЙ ПОРТ 
ВЫЙТИ» ЕСЛИ ЧИСЛО БАЙТОВ РАВНО 0, ЧТО УКАЗЫВАЕТ НА ТЕРМИНАТОР 


МОУ А? М ВЗЯТЬ ЧИСЛО БАЙТОР 
ОКА А ;ПРОВЕРИТЬ НА РАВЕНСТВО НУЛЮ 
; (ТЕРМИНАТОР) 
[54 УВЕРНУТЬСЯ, ЕСЛИ ЧИСЛО БАЙТОВ = 0 
МОУ В» й 
ых Н УКАЗАТЬ НА АДРЕС ПОРТА (СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ} 


.ВЗЯТЬ АДРЕС ПОРТА И ПОСЛАТЬ ЕГО ВО ВТОРОЙ БАЙТ (АДРЕС 
$ УСТРОЙСТВА) КОМАНДЫ ООТ. 910 МОДИФИКАЦИЯ КОМАНДЫ, ПОЗТОМУ 
$ КОМАНДА ООТ АОЛУЯНА НАХОДИТЬСЯ В 03У 


мо А: М ;УВЗЯТЬ АДРЕС ПОРТА 
ТА РОКТАБ ;ЗАПОМНИТЬ ЕГО В БАЙТЕ АДРЕСА 
; КОМАНДЫ О%Т © 
ых н УКАЗАТЬ НА ПЕРВОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДАННЫХ 


$ (СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ) 


}ВЫВЕСТИ ДАННЫЕ И ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ПОРТА 


МОУ А: М ВЗЯТЬ СЛЕДУЮЩИЙ БАЙТ ДАННЫХ 
САВЬ ВОТРОТ ;ВЫВЕСТИ ДАННЫЕ В ПОРТ 

1х Н УВЕЛИЧИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
ВСК В УМЕНЬШИТЬ ЧИСЛО БАЙТОВ 

М ТРЕЕ ;ПРОДОЛЖАТЬ», ПОКА ВСЕ НЕ БУДЕТ 


; ВЫПОЛНЕНО 
УМЕР ТРОКТ$ УПРОДОЛЖИТЬ АЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО ПОРТА 
СЕКЦИЯ ДАННЫХ 


ЕЦ ВОТРУТ+1 АДРЕС НОМЕРА ПОРТА В ДАННОЙ НИЖЕ 
; КОМАНАЕ ВЫВОДА 355 


вит о УКОМАНДА ВЫВОДА {0 - ПУСТОЙ АДРЕС) 
ВЕТ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


мо ча че че м 
че че ча че чв 


ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ : 
8253 РИ (ИРОГРАММИРУЕМЫЙ ТАЙМЕР) 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС 8251 (ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ИНТЕРФЕЙС 
СВЯЗИ, ИЛИ ЕСГ) 


ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС 8255 (ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ПЕРИФЕРИЙНЫЙ 
ИНТЕРФЕЙС, ИЛИ РЕГ) 


м6 че чо че чм 


ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 


} АДРЕСА 8253 РТ 


Ро ЕВИ 70н ;КАНАЛ © 8253 
РИ ЕбИ тан ;КАНАЛ 1 8253 
РТТ2 ЕВИ 72Н :КАНАЛ 2 8253 
РИМОЕ ЕВ 73Н ;СЛОВО РЕЖИМА РАБОТЫ 8255 
; АВРЕСА 8251 РСТ 
РС ЕВУ вон ЗПОРТ ААННЫХ 8251 
РСТ ЕВУ ван ;ПОРТ СОСТОЯНИЯ/УПРАВЛЕНИЯ 8251 
; ААРЕСА 8255 РРТ 
РРЛРА ЕСИ осон :ПОРТ А 8255 
РРАРВ ЕЦ осн ;ПОРТ В 8255 
РРАРС  ЕбУ ©с2н ;ПОРТ С 8255 
РРТЕ ЕСО оСЗН ;ПОРТ УПРАВЛЕНИЯ 8255 
5010Е: - 
Ех Н.РТМТ УВЗЯТЬ АДРЕС МАССИВА ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 
СА {РОЕТЕ ;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ПОРТЫ 
ТН РС1В УВЫПОЛНИТЬ ХОЛОСТОЕ ЧТЕНИЕ АЛЯ 


УВЕРЕННОЕТИ В ТОМ, ЧТО 8251 
НАХОДИТСЯ В ПРАВИЛЬНОМ СОСТОЯНИИ 


УИР 8С10Е 


РЕНИ: 
ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СЧЕТЧИК 0 8253 РТ 


ЮО 
; ЗАДАТЬ СЧЕТЧИК ТАКИМ ОБРАЗОМ, ЧТОБЫ ОН ГЕНЕРИРОВАЛ 
; ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ», УМЕНЬШАЯ 
; СЧЕТЧИК НА КАЖДОМ ОТРИЦАТЕЛЬНОМ (СНИЖАЮЩЕМСЯ) ФРОНТЕ 
; ЗАДАЮЩЕГО ИМПУЛЬСА. ПЕРИОД ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
; ИМПУЛЬСОВ РАВЕН НАЧАЛЬНОМУ ЗНАЧЕНИЮ» ЗАГРУЖЕННОМУ В 
; СЧЕТЧИК. 

; ВЫПОЛНЯТЬ АВОИЧНЫЙ СЧЕТ» УСТАНОВИВ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ РАВНЫМ 
; ДЕСЯТИЧНОМУ ЧИСЛУ 13. 

; ЗАМЕЧАНИЕ: ПОСЛЕ ГЕНЕРАЦИИ КАЖДОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

; ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ 8253 СНОВА ЗАГРУЖАЕТ В СЧЕТЧИК 

; НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ - 
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ПРИМЕЧАНИЕ: ЕСЛИ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ НЕЧЕТНОЕ, ИМПУЛЬСЫ В 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ НЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫЕ. НА ВЫВОДЕ 10 ТАЙМЕРА 
8253 ВЫХОАНОЙ УРОВЕНЬ БУДЕТ ВЫСОКИМ ДЛЯ ЗНАЧЕНИЙ СЧЕТЧИКА 
{№+1)/2 И НИЗКИМ ДЛЯ ЗНАЧЕНИЙ СЧЕТЧИКА (№-1)/2› ГДЕ М - 
НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ. В ДАННОМ СЛУЧАЕ ВЫХОДНОЙ УРОВЕНЬ БУДЕТ 
ВЫСОКИМ ДЛЯ 7 ЗНАЧЕНИЙ СЧЕТЧИКА И НИЗКИМ - ДЛЯ & ЗНАЧЕНИЯ. 


м8 ча ча че ча че 


ЭТА ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЕТ ИМПУЛЬСЫ ДЛЯ РАБОТЫ 8251 РСТ 66 
СКОРОСТЬЮ ПЕРЕДАЧИ 96006 БОД. 

СЧИТАЕТСЯ, ЧТО НА ПЫВОД 9 ТАКТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ ПРИХОДЯТ С 
ЧАСТОТОЙ 2 МГЦ, ПОЭТОМУ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА 2000000/153600 = 
13 БУДЕТ ГЕНЕРИРОВАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕ ЛЬНОСТЬ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
ИМПУЛЬСОВ НА ВЫВОДЕ 9 РСТ (ИМПУЛЬСЫ ПЕРЕДАЧИ) И ВЫВОДЕ 25 
{ИМПУЛЬСЫ ПРИЕМА) С ЧАСТОТОЙ 153600 (16*9600) Гц. 

РбТ РАБОТАЕТ В РЕЖИМЕ ДЕЛЕНИЯ НА 16 ИМПУЛЬСОВ. 


че че ча 


чи ме ме че че 


ПВ 1 ;ВЫВОД ОДНОГО БАЙТА 
БВ РЕТМОЕ ;ПОРТ НАЗНАЧЕНИЯ - РЕГИСТР РЕЖИМА РАБОТЫ 
БВ 001101108 РАЗРЯД 0 = 0 (ДВОИЧНЫЙ СЧЕТ) 


РАЗРЯДЫ 3..1 = 011 (РЕЖИМ РАБОТЫ 3 - 
ГЕНЕРАТОР СКОРОСТИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 


ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ) 
РАЗРЯДЫ 5,4 = 11 (ЗАГРУЗИТЬ В СЧЕТЧИК 


чи ча ча чи 


2 БАЙТА) 
РАЗРЯДЫ 7,6 = 00 (ВЫБРАТЬ СЧЕТЧИК 0) 
ВВ 2 УВЫВОД 2 БАЙТ 
БВ РУТО ;ПОРТ НАЗНАЧЕНИЯ - СЧЕТЧИК 0 
БВ 13 МЛАДШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА 
ПВ © УСТАРШИЙ БАЙТ СЧЕТЧИКА 


}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251 ДЛЯ АСИНХРОННОГО ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 
ВВОДА-ВЫВОДА . 
СБРОСИТЬ ПРОГРАММНО 8251, ПОСЛАВ 2 БАЙТА 80Н 
С ПОСЛЕДУЮЩИМ БАЙТОМ 40Н. 
УСТАНОВИТЬ АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ» 8-РАЗРЯДНЫЕ СИМВОЛЫ» 
БЕЗ РАЗРЯДА ЧЕТНОСТИ, 2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА, УМНОЖЕНИЕ 
ЧАСТОТЫ ИМПУЛЬСОВ НА 15. 
РАЗРЕШИТЬ РАБОТУ ПРИЕМНИКА И ПЕРЕДАТЧИКА» СБРОСИТЬ 
ИНДИКАТОРЫ ОШИБОК 


ма че чи че ме чи ча че 


ОВ 4 ВЫВОД 4 БАЙТ 

ОВ РСтС ;ПОРТ НАЗНАЧЕНИЯ - УПРАВЛЯЮЩИЙ ПОРТ РСТ 
УКОМАНДА НАСТРОЙКИ НА АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ 
} РАБОТЫ 

БВ вон СБРОСИТЬ 8251 

ВВ вон ; С ПОМОЩЬЮ ДВУХ БАЙТ ВОН,» 

ОВ 40Н } ЗА КОТОРЫМИ СЛЕДУЕТ КОМАНДА СБРОСА 


БВ 110011108 УРАЗРЯДЫ 1,0 = 10 ‹КОЗФФИЦИЕНТ УМНОЖЕНИЯ 
; СКОРОСТИ НА 16) 
РАЗРЯДЫ 32 = 11 (8-РАЗРЯДНЫЙ СИМВОЛ» 
УРАЗРЯД 4 = 0 «(БЕЗ РАЗРЯДА ЧЕТНОСТИ) 
РАЗРЯД 5 = 0 (ЗНАЧЕНИЕ БЕЗРАЗЛИЧНО) 
УРАЗРЯДЫ 7:6 = 11 (2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА) 


УКОМАНАА АСИНХРОННОЙ РАБОТЫ 


В 000101118 ;РАЗРЯД 0 = 1 «РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
УРАЗРЯД 1 = 1 (ДАННЫЕ НА ТЕРМИНАЛЕ 
} ГОТОВЫ 
РАЗРЯД 2 = 


1 (РАЗРЕШИТЬ ПРИЕМ) 
° 357 


^  ЗРАЗРЯД 3 = 0 (НЕТ СИМВОЛА ВВЕАК 
; (ПРЕРВАТЬ)) 
;РАЗРЯД 4 = 1 (СБРОСИТЬ ОШИБКУ) 
РАЗРЯД 5 = 0 (РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
РАЗРЯД 6 = 0 (НЕТ ЗАПРОСА, КОТОРЫЙ 
$} ТРЕБУЕТСЯ ПОСЛАТЬ) 
РАЗРЯД 7 = 6 (НЕТ ПРОИЗВОЛЬНОГО ПОИСКА) 


ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8255 РРТ (ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС) 


ПОРТ А - ВВОД, ПОРТ в - ВЫВОД, ВЕРХНИЕ 4 РАЗРЯДА ПОРТА 
С - ВЫВОД, НИХНИЕ 4 РАЗРЯДА ПОРТА С - ВВОД, БЕЗ 
АВТОМАТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ (РЕЖИМ © - 
ОЕНОВНОЙ ВВОД-ВЫВОД) 


ВВ 1 УВЫВОД 1-ГО БАЙТА 
ОВ РРТС ПОРТ НАЗНАЧЕНИЯ - УПРАВЛЯЮЩИЙ ПОРТ РРТ 
БВ 100100018 РАЗРЯД 0 = 1 (НИЖНИЙ ПОРТ С - ВВОД) 
з РАЗРЯД 1 = 0 (ПОРТ В - ВЫВОД» 
РАЗРЯД 2 = 0 (РЕЖИМ 0 ПОРТА В) 
УРАЗРЯД 3 = 0 (ВЕРХНИЙ ПОРТ С - ВЫВОД) 
РАЗРЯД 4 = 1 (ТОРТ А - ВВОД) 


УРАЗРЯДЫ 655 = 00 (РЕЖИМ 0 ПОРТА А) 
;РАЗРЯД 7 = 1 (КОМАНДА ВЫБОРА РЕЖИМА) 


;КОНЕЩ ДАННЫХ ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ ПОРТОВ 
вв “0 ; ТЕРМИНАТОР 


ЕМО 


102. ЗАДЕРЖКА В МИЛЛИСЕКУНДАХ (РЕГАУ) 


Обеспечивается задержка в диапазоне от 1 до 256 мс, зависящая от задан- 
ного параметра. Значение параметра 0 интерпретируется как 256. Пользова- 
тель лолжен вычислить значение СРМ$ (число циклов в секунду), соответ- 
ствующее конкретной ЭВМ. Обычно это 2000 для тактовой частоты 2 МГц, 
3000 — для 3 МГци 5000 — для 5 МГц. 

Процедура. Регистр В просто уменьщается на величину времени, определя- 
емую константой, подставляемой пользователем. При этом время, необходи- 
мое для выполнения команд СА, и ВЕТ в программе пользователя и допол- 
нительных команд в подпрограмме остается вообще без изменения. 








Используемые регистры: АЕ, В. 

Время выполиения: 1 мс * (А). 

Размер программы: 54 байта. 

Память, иеобходимая для данных: отсутствует. 
Специальный случай: (А) = 0 вызывает задержку на 256 мс. 





УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 
Время задержки, мс (от 1 до 256) , в регистре А. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


После заданной задержки управление возвращается обративщейся програм- 
ме, при этом (А) =0. 
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ПРИМЕР 


1. Данные: (А) = время задержки, мс, = 2А5. 


Результат: при правильном значении СРМ$, подставленном пользователем, програм- 


мная задержка на 2А,5 мс. 


; г [2 
; 
; ЗАГОЛОВОК: ЗАДЕРЖКА В МИЛЛИСЕКУНДАХ 
; ИМЯ: БЕЪАУ 
; 
НАЗНАЧЕНИЕ : ЗАДЕРЖКА ОТ 1 ДО 256 МС 
ВХОД: РЕГИСТР А = ЗАДЕРЖКА, МС. ЗНАЧЕНИЕ 0 
ЗКВИВАЛЕНТНО 256 МС 
ВЫХОД: ВОЗБРАТ В ОБРАТИВШУЮСЯ ПРОГРАММУ ПОСЛЕ ЗАДАННОЙ 
ЗАДЕРЖКИ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ:  АР»В 
ВРЕМЯ: 1 МС * РЕГИСТР А 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА — 54 БАЙТА 


ча 96 че ча 95 че ЧЕ че Чо чо чи че чо че ча чо 


; 
УЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
;ЧИСЛО ТАКТОВ В МИЛЛИСЕКУНДУ 


СРМ Е@Ы 2000 #2000 


;3000 


ПРИМЕЧАНИЕ: ВРЕМЕНА ВЫПОЛНЕН 
ЕСЛИ ДАНЫ ДВА ЧИ 


— ЗАДАЕТСЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ 


ТАКТОВАЯ ЧАСТОТА 2 МГЦ 
ТАКТОВАЯ ЧАСТОТА 3 МГЦ 
ТАКТОВАЯ ЧАСТОТА 5 МГЦ 


ИЯ КОМАНД ОПРЕДЕЛЕНЫ В КОММЕНТАРИЯХ. 
СЛА, РАЗДЕЛЕННЫЕ ЗАНЯТОЙ, ТО ПЕРВОЕ 


ОТНОСИТСЯ К 8080, А ВТОРОЕ - К 8085. 


Ю 

: 

МЕТОД: 

$ ПОДИРОГРАММА РАЗДЕЛЕНА НА А 
} ВЫЗЫВАЕТ ЗАДЕРЖКУ ТОЧНО НА 
$ ИТЕРАЦЩИИ ПРИНИМАЕТСЯ ВО ВНИ 
; 910 ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ СО 
; 17,18 ТАКТОВ 
; 17›18 ТАКТОВ 
; 5; 4 ТАКТА 

; 11,12 ТАКТОВ 
; 5: 4 ТАКТА 

В 7, 7 ТАКТОВ 


ВЕ ЧАСТИ. ОБРАЩЕНИЕ К ПОДПРОГРАММЕ “ПУ” 
1 МС МЕНЬШЕ, ЧЕМ ТРЕБУЕТСЯ. В ПОСЛЕДНЕЙ 
МАНИЕ ВРЕМЯ ОБРАЩЕНИЯ К; “БЕБАУ” И “ШУ”. 
СТАВ ЛЯЕТ: 

==) СА- РЕЪАУ 
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ча ча че ча ча че ча че 


ча че че че че чо че че чи чи чи чи ча че ма ча 


мч чм 


БЕБАУ: 


ЕЕР: 


ЕВЕУ 
НГ У2: 
УЗ: 


БЕБАУ?1 


360 


я 
Ш 
< 


0›-5 ТАКТА 3М7 ЫМАР (ПРЕДНАЗНАЧЕНА ДЛЯ ПОСЛЕДНЕГО 


ПЕРЕХОДА 
5» & ТАКТОВ ==) ВМ 
5» 6 ТАКТОВ ==>) КМ2 
4; 4 ТАКТА ==> МОР 
4, 4 ТАКТА ==>) МОР 
10,10 ТАКТОВ ==) ЗМР  БЕБАУТ 
10,10 ТАКТОВ ==) ВЕТ 


100,100 ТАКТОВ ДОПОЛНИТЕЛЬНО 


; ОСУЩЕСТВИТЬ ЗАДЕРУКУ НА 1 МС МЕНЬШЕ ЗАДАННОГО ЗНАЧЕНИЯ 
#1718 ТАКТОВ ДЛЯ ОБРАЩЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


САН у }33,34 ТАКТА АЛЯ ВЫЗОВА И ВОЗВРАЩЕНИЯ 
; В му 
тык А $574 ТАКТА (ДЕЛАЕТ ФЛАГ 2 = 0) 


МУТ сз В» (СРМ5/50)-2 —;7 ТАКТОВ 


;ЧТОБЫ УЧЕСТЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ» ПРИ ЗАДЕРЖКЕ НА 
; ПОСЛЕДНЮЮ МИЛЛИСЕКУНДУ ВЫПОЛНИТЬ НА 100 ТАКТОВ МЕНЬШЕ 


МР, Ц $10 ТАКТОВ 
МР ЫЕу2 $10 ТАКТОВ 
МР Уз $10 ТАКТОВ 
К? $576 ТАКТОВ (ВОЗВРАТА НИКОГДА НЕ 
; ПРОИСХОДИТ) 
св в $5,4 ТАКТА 
47 ЕР $10 ТАКТОВ (10,7 ДЛЯ ПОСЛЕДНЕГО ПРОХОДА) 


$50 ТАКТОВ 
; (47 ТАКТОВ АЛЯ ПОСЛЕДНЕГО ПРОХОДА) 


ВЫПОЛНИТЬ 38 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 40 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 

; 2 ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ТАКТА АЛЯ 8085 НЕОБХОДИМЫ ДЛЯ УЧЕТА 
$ ВЫПОЛНЕННОЙ РАНЕЕ КОМАНДЫ “№2 ГЫР”У ЗАНИМАЮЩЕЙ ПРИ 
; ПОСЛЕДНЕМ ПРОХОДЕ ТОЛЬКО 7 ТАКТОВ ВМЕСТО 10 


ВМ $5'6 ТАКТОВ 
[374 $56 ТАКТОВ 
МОР }4 ТАКТА 
МОР ;4 ТАКТА 
УМР ПЕБАУ1 #10 ТАКТОВ 
ВЕТ $10 ТАКТОВ 


38,40 ТАКТОВ 


уииникиихиихихиихихихихиииих 

} ПОДПРОГРАММА: ПБЕУ 

УНАЗНАЧЕНИЕ: ОСУЩЕСТВИТЬ ЗАДЕРЖКУ НА 1 МС МЕНЬШЕ ЗАДАННОГО 
; ЗНАЧЕНИЯ 

ВХОД: РЕГИСТР А = ПОЛНАЯ ЗАДЕРЖКА» МС 

УВЫХОД: ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ЗАДЕРЖКА НА 1 МС МЕНЬШЕ ЗАДАННОГО 

; ЗНАЧЕНИЯ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР›В 

риииихиихихиикхихихихининихи 


ПУ: 


чо чи 48 че ча 


8С10Е: 


ОТК5СВ: 


осв 
к 
ну 


МР 
ЭР 
УМР 
[4 


ВСК 
УМЕ 


ВЫПОЛНИТЬ 33 ТАКТА ДЛЯ 


А 
В» (СРМ5/50-1) 


$574 ТАКТА 
75>»6»ТАКТОВ (ЗАЕСЬ ПРОИСХОДИТ ВОЗВРАТ) 
}7 ТАКТОВ 


$17 ТАКТОВ 


$10 ТАКТОВ 

;10` ТАКТОВ 

$10 ТАКТОВ 

5,6 ТАКТОВ (ЗДЕСЬ ВОЗВРАТА НИКОГАА НЕ 
$ ПРОИСХОДИТ) 

$574 ТАКТА 


710 ТАКТОВ 


$50 ТАКТОВ 


8080 И 36 ТАКТОВ АЛЯ 8085 


ВЫПОЛНЕННОЙ РАНЕЕ КОМАНДЫ ”.142 60ЕР”, ЗАНИМАЮЩЕЙ ПРИ ПОСЛЕДНЕМ 


$ 3 АОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТАКТА АЛЯ 8085 НЕОБХОДИМЫ ДЛЯ УЧЕТА 


; ПРОХОДЕ ТОЛЬКО 7 ТАКТОВ ВМЕСТО 10 


ВМ 
[4574 


ВМ 


МУ 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


3 


АДЕРХАТЬ НА 10 С 
ВЫЗВАТЬ НПОДИРОГРАММУ ШЕБАУ 40 РАЗ С ЗАДЕРЖКОЙ В 250 МС 


Е» 40 
й; 250 
БЕБАУ 
Е 
ОТК5СВ 
8С10Е 


; ПРОГРАММА 


}5,& ТАКТОВ (ВОЗВРАТА НИКОГДА НЕ 
; ПРОИСХОДЯТ) 

$5,6 ТАКТОВ (ВОЗВРАТА НИКОГАА НЕ 
; ПРОИСХОДИТ) 

;5›26 ТАКТОВ (ВОЗВРАТА НИКОГАА НЕ 
; ПРОИСХОДИТ» 

$4 ТАКТА 

$4 ТАКТА 

$10 ТАКТОВ 


чи че м5 че че 


#40 РАЗ (ШЕСТНАЯЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО 28) 
}250 МС {ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛВ РА» 


УНЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК 
;ПРОДОЛХАТЬ» ПОКА НЕ БУДЕТ ВЫПОЛНЕНО 
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ГЛАВА 11 
ПРЕРЫВАНИЯ 


ЦА. НЕБУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД ПО ПРЕРЫВАНИЯМ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ (РСТ) 
8251 (ЭПМТЮ) 


Выполняются ввод и вывод по прерываниям с использованием 8251 или 
ОЗАЕТ и односимвольных буферов ввода и вывода. Содержатся следующие 
подпрограммы: 

1) ПУСН — читает символ из буфера ввода; 

2) ПМ&Т — определяет, пустой ли буфер ввода; 

3) ООТСН — записывает символ в буфер вывода; 

4) ООТ$Т — определяет, заполнен ли буфер вывода; 

5) ПИТ — инициализирует 8251, векторы прерываний и программируемые 
флаги. Флаги служат для управления передачей данных между главной про- 
граммой и подпрограммами обработки прерываний. 

Прерывания обслуживаются следующими подпрограммами: 

1. ВОНОГКВ отвечает на прерывание по вводу, считывая символ с 8251 в 
буфер ввода. 

2. УВНЫТВ отвечает на прерывание по выводу, записывая символ из бу- 
фера вывода в,8251. 

Процедура. 

1. ПЧСН — проверяется в цикле, пока символ не станет доступным, очища- 
ется флаг готовности данных (КЕСОЕ) и загружается символ в аккумулятор. 

2. ПМ5Т — устанавливается флаг переноса равным флагу готовности дан- 
ных (ВЕСОРЕ). 

3. ООТСН — проверяется в цикле, не свободен ли буфер вывода, запоми- 
нается символ в буфере и устанавливается флаг готовности символа (ТЕМОЕ). 
Если прерывания не ожидается (т. е. прерывание было очищено, так как оно 
произошло в момент, когда данные не были готовы) , данные немедленно по- 
сылаются в интерфейс 8251. 

4. ООТЗТ -— устанавливается флаг переноса по флагу готовности символа 
(ТЕКОР). 

5. ПМГ — очищаются программные флаги, устанавливаются векторы пре- 
рываний и инициализируется 8251, при этом соответствующие значения по- 
мещаются в регистры способа работы и командный регистр. Для более де- 
тального ознакомления с инициализацией 825 1 см. подпрограмму 10Е. 

6. ВОНРЕВ — считываются данные, сохраняются в буфере ввода и уста- 
навливается флаг их готовности (ВЕСОЕ). 

7. УВНРГВ — определяется, доступны ли данные. Если нет, то просто очи- 
щается прерывание по выводу. Если данные доступны, то они передаются 
825 1 и очищается флаг готовности символа (ТВМОЕ). 

В большинстве систем прерываний на базе 8080 или 8085 используется 
контроллер, который отвечает на подтверждения прерываний от центрально- 
го процессора и работает с приоритетом, векторами и другими логическими 
элементами механизма прерываний. В примере, приведенном в листинге, ис- 
пользован популярный программируемый контроллер прерываний (РС) 
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8259. Контроллер 8259 фиксирует запросы на прерывания от периферийных 
устройств, блокирует последующие запросы того же самого и более низких 
уровней прерывания и генерирует команду САП, передающую управление 
вектору прерываний 8080 или 8085. Перед разблокированием последующих 
запросов подпрограмма, обслуживающая прерывания, должна послать кон- 
троллеру 8259 команду конца прерывания (ЕО. 

Заметим, что когда 8259 работает в обычном режиме "определения фрон- 
та”, он распознает только передачи по линиям прерываний. Таким образом, 
даже если прерывание от периферийного устройства и не очищено, оно будет 
распознано только один раз. Вывод прерывания с устройства будет оставать- 
ся активным, однако 8259 не будет генерировать другого прерывания про- 
цессора. Устройство 8259 подробно описано в работе Оз1пр 41е 8259 Ргортат- 
пзЫе Ниеххире Сопёго[ех, Ние! АррПса оп Мое АР-31, Ниуе! Сохрога1от, 
Запфа Саха, СА, 1977. 

Отдельная проблема, связанная с прерыванием по выводу, состоит в том, 
что оно может возникнуть в момент, когда нет готовых данных. Его нельзя 
проигнорировать, так как оно будет возникать непрерывно, создавая, таким 
образом, бесконечный цикл. Решением является просто очистка прерывания 
с помощью посылки устройству 8259 команды конца прерывания. 


Если бы в системе не было 8259, прерывания по выводу следовало бы за- 
претить. Не существует способа очистить прерывание 8251, не посылая на это 
устройство данных; это можно сделать для некоторых серийных интерфей- 
сов, таких как 780. 


Однако теперь, когда данные становятся доступными, возникает новая 
проблема. Она состоит в том, что когда прерывание очищено, совершенно 
очевидно, система не может быть информирована о готовности устройства к 
передаче. Решение состоит в том, чтобы завести флаг, который указывает 
(когда его значение равно 0), что прерывание по выводу уже произошло, но 
не было обслужено. Этот флаг называется ОГЕ (Оцтри{ иеггир+ Ехресед — 
ожидание прерывания по выводу). 


Подпрограмма инициализации очищает ОГЕ (так как 8251 обязательно на- 
чинает работать с состояния готовности по передаче. Когда происходит пре- 
рывание, которое не может быть обслужено (нет доступных данных), под- 
программа, осуществляющая вывод, очищает этот флаг и устанавливает его 
только после того, как данные посланы интерфейсу 8251 (на тот случай, если 
флаг мог быть уже очищен) . Теперь, чтобы определить, не произошло ли уже 
прерывания по выводу, подпрограмма ОЧТСН может проверить ОЕ (0 ука- 
зывает на то, что прерывание было, шестнадцатеричное число ЕЕ — что не бы- 
ло). Если прерывания по выводу не ожидается, ООТСН просто немедленно 
посылает данные. 


Необслуженные прерывания могут возникнуть только при работе с уст- 
ройствами вывода, так как в устройствах ввода, когда они обслуживают 
запрос, всегда есть данные, готовые для передачи. Таким образом, устрой- 
ства вывода вызывают больше проблем, связанных с инициализацией и по- 
следующей работой в системах, управляемых прерываниями, чем устройства 
ввода. 
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Используемые регистры: 
1. МСН: АЕ. 

2. МТ: АЕ. 

3. ООТСН: АЕ. 

4. ООТ$Т: АЕ. 

5. МТ: АЕ, НЕ. 

Время выполнения: 

1. ИМСН: 105 тактов (8080) или 106 тактов (8085), если символ готов. 
2. ПМ$Т: 27 тактов (8080 или 8085) . 

3. ООТСН: 198 тактов (8080 или 8085), если буфер вывода пустой и ожидается 
прерывание по выводу; 74 (8080) или 76 (8085) дополнительных тактов для пе- 
ресылки данных программируемому интерфейсу, если не ожидается прерывания 
по выводу. 

4. ООТ$Т: 27 тактов (8080 или 8085). 

5. ПИТ: 271 такт (8080 или 8085) . 

6. ВОНОЕВ: 95 тактов (8080) или 96 тактов (8085). 

7. УЕНОГК: 174 такта (8080 или 8085) ‚ если буфер вывода заполнен; 96 (8080) 
или 97 (8085) тактов, если буфер выводз пустой. 

Размер программы: 166 байт. 

Память, необходимая для данных: 5 байт в любом месте ОЗУ для полученных 
данных: (адрес ВЕСРАТ); флага полученных данных (адрес ВЕСОЕ) ‚ переданных 
данных (адрес ТЕМРАТ), флага передачи данных (адрес ТВМОР) и флага ожида- 
НИЯ прерывания по выводу (адрес ОТЕ). 


УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. МСА: — нег параметров. 
2. ПМ5Т: нет параметров. 
3. ООТСН: передаваемый символ в А, 
4. ООТУТ: нет параметров. 
5. ИМЕГ: = нет параметров. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОЛЕ 


1. ЦМСН: — символ в регистре А. 


2. МЕТ: 


3. ООТСН: нет параметров. 


4. ООТ$Т; 
5: 


ч0 че 49 49 4 4 8 ча чо че 96 4 че 


ПМТГ: = нет параметров. 


ЗАГОЛОВОК: НЕБУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ 8251 

ИМЯ: 510 

НАЗНАЧЕНИЕ : ЭТА ПРОГРАММА СОДЕРЖИТ 5 ПОДПРОГРАММ, КОТОРЫЕ 


ВЫПОЛНЯЮТ ВВОД И ВЫВОД ПО ПРЕРЫВАНИЯМ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 8251. 
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флаг переноса = 0, если буфер ввода пустой, 1 — если полный. 


флаг переноса = 0, если буфер вывода пустой, 1 — если полный. 


< о о -.--.-.----- 3-3 


м9 м чм м чем нонннч 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 


ВРЕМЯ: 


ТАСН 
ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 

ТМ5Т 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА (ПУСТОЙ ЛИ БУФЕР 
ВВОДА) 

оотСн 
ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 

оотаТ 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ЗАПОЛНЕН ЛИ БУФЕР 
ВЫВОДА) 

ии 
ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ИНТЕРФЕЙС И СИСТЕМУ 
ПРЕРЫВАНИЙ 


мен 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ТИТ 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
битСН 
РЕГИСТР А = ПЕРЕДАВАЕМЫЙ СИМВОЛ 
сит5т 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ми 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ТмСН 
РЕГИСТР А = СИМВОЛ 
тм5Т 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0», ЕСЛИ БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ, 
1, ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ 
итсн 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ОиТ5Т 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = ©, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ, 
1» ЕСЛИ ОН ПОЛНЫЙ 
ии 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


тм 
105 ТАКТОВ, ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ», ДЛЯ 8080 И 
106 ДЛЯ 8085 

МСТ 
27 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 8085 

оон 


ое ооочень ооо 
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че че че м ча 


ОБААТОК 
ИБАЕТЯК 
ОЗАЕТСК 


КОТТАР 
ЕИАР 


НОЕ 


сир 


366 


РАЗМЕР: 


198 ТАКТОВ, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА НЕ ЗАПОЛНЕН И 
ОЖИДАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ, ДЛЯ 8080 И 
8085 
ОиТ5Т 
- 27 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 8085 
НТ 
271 ТАКТ АЛЯ 8080 И 8085 
ЕОНРЕК 
95 ТАКТОВ АЛЯ 8080 И 76 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 
УРНРЕК 
174 ТАКТА ДЛЯ 8080 И 8085, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА 
ПОЛНЫЙ 


ПРОГРАММА - 166 БАЙТ 
ДАННЫЕ - 5 БАТ 


; ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ 


(РСП) 8251. 


8251 ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 
АСИНХРОННЫЕ ОПЕРАЦИИ,» 


$; УМНОЖЕНИЯ СКОРОСТИ НА 16» 

$} В-РАЗРЯДНЫЕ СИМВОЛЫ, 

; 2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА. 
;ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8251 


РЕГИСТР ДАННЫХ 
РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ 
;РЕГИСТР УПРАВЛЕНИЯ 


УВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ДЛЯ ЧТЕНИЯ 


ЕСИ ован 

ЕВУ ов5Н 

ЕСО овВ5Н 
;$ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 
ЕВИ 0020Нн 

ЕВИ 6028Н 


;ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ДЯЯ ЗАПИСИ 


УКОМАНДА НАСТРОЙКИ 8251 НА АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 
ЕОО 110011108 УРАЗРЯДЫ 1,0 = 10 (ПРИЗНАК УМНОЖЕНИЯ 


; СКОРОСТИ НА 16) 

:РАЗРЯДЫ 3+2 = 11 (В-РАЗРЯДНЫЕ СИМВОЛЫ) 
РАЗРЯД 4 = 0 (БЕЗ РАЗРЯДА ЧЕТНОСТИ) 
;РАЗРЯЯ 5 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
РАЗРЯДЫ 7,6 = 11 (2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА) 


?КОМАНДА АСИНХРОННОЙ РАБОТЫ 8251 


ЕВЦ 000101118 УРАЗРЯД 0 = 1 (РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
:РАЗРЯД 1 = 1 (ДАННЫЕ НА ТЕРМИНАЯЕ 
; ГОТОВЫ 
:РАЗРЯЯ 2 = 1 (РАЗРЕШИТЬ ПРИЕМ) 
РАЗРЯД 3 = 0 (НЕТ СИМВОЛА ВВЕЙАК 
; (ПРЕРВАТЬ)) 
УРАЗРЯВ 4 = 1 (СБРОСИТЬ ОШИБКУ) 
УЗРАЗРЯД 5 = © (РАЭРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
;РАЗРЯД 6 = 0 (НЕТ ЗАПРОСА, КОТОРЫЙ 


; ТРЕБУЕТСЯ ПОСЛАТЬ) 
‚РАЗРЯД 7 = 0 (НЕТ ПРОИЗВОЛЬНОГО 
} ПОИСКА) 


{ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО КОНТРОЛЛЕРА 
} ПРЕРЫВАНИЙ (РТС) 8259. 


ма ча че че че чо ча ча 49 че ча че 


ча че чз 9 3 


625$ ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 

ОДНО УСТРОЯСТВО (В ОТЛИЧИЕ ОТ НЕСКОЛЬКИХ КОНТРОЛЛЕРОВ 8259), 
РЕЖИМ ПОЛНОСТЬЮ ВЛОХЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЯ,» 

ВСЕ ПРЕРЫВАНИЯ РАЗРЕШЕНЫ» 

КЕЗТААТ 4, АДРЕС 0020, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЧТЕНИЮ» 

КЕСТАКТ 5, АДРЕС 0028, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЗАПИСИ. 

;ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8259 
РЕСО ЕВИ он :ПОРТ 1 РТС 
РЕС1 ЕЦ $1Н :ПОРТ 2 РТС 


чо ча че 3 9 


УКОМАНДНЫЕ СЛОВА ТС\: И 1С42 ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 8259 


10,1 ЕСИ 000100108 РАЗРЯД 0 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
;РАЗРЯД 1 = 1 (ОДИН КОНТРОЛЛЕР 8259) 
;РАЗРЯЯ 2 = 0 (ИНТЕРВАЯ ВЕКТОРА = В БАЙТ) 
. ЗРАЗРЯЯ 3 = 0 (ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ФРОНТ) 
;РАЗРЯД 4 = 1 (ФИКСИРОВАННОЕ ЗНАЧЕНИЕ) 


?РАЗРЯДЫ 5,6›7 = 0 (РАЗРЯДЫ 5-7 БАЗОВОГО 
; ААРЕСА ДЛЯ КОМАНД КЭТ) 


1042 ЕВИ 0 УСТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА ДЛЯ КОМАНД 
; КТ 
;КОМАНДНОЕ СЛОВО ДЛЯ РАБОТЫ 8259 
ЕО: ЕВИ 001000008 УКОНЕЩ КОМАНДНОГО СЛОВА ПРЕРЫВАНИЯ 
‚ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 
тыСН: 
САН тм5Т УВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА 
мя ТСН УХДАТЬ, ЕСЛИ НЕТ СИМВОЛА 
01 ;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
$08 А 
ТА ВЕСЕ ;УКАЗАТЬ, ЧТО БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ 
ВА ВЕСОАТ }ВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ БУФЕРА ВВОДА 
Е! ;РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
нае ;ВОЗВРАТИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА «ЕСЛИ ЕСТЬ ДАННЫЕ, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1) 
ОА КЕСОР УВЗЯТЬ ФЛАГ ГОТОВНОСТИ ДАННЫХ 
КА ЗУСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПО ФЛАГУ 
; ГОТОВНОСТИ ДАННЫХ; ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1» 
; ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ 
КЕТ 
УЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 
ОУТСН: 
РУЗН РВЫ ;СОХРАНИТЬ ЗАПИСЫВАЕМЫЙ СИМВОЛ 
;ЖДАТЬ» ПОКА БУФЕР ВЫВОДА НЕ БУДЕТ ПУСТОЙ, ЗАПОМНИТЬ 
$ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
УАТТОС: 
СА вит5т .ВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА 
С ЧАТТОС ЗИДАТЬ» ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 
Вт ;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ НА ВРЕМЯ 
; ПРОВЕРКИ ПРОГРАММНЫХ ФЛАГОВ 
РОР РЗ }ВЗЯТЬ СИМВОЛ 
БТА ТАМОАТ ;ЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ В БУФЕРЕ ВЫВОДА 
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МУ А ОРЕН УКАЗАТЬ, ЧТО БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 


ТА ТАКОЕ 

ОА ОТЕ ;ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ОХИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ 

ОВА А ? ПО ВЫВОДУ 

|7 бОТОАТ ЕСЛИ ПЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ НЕ ОЖИДАЕТСЯ» 
; НЕМЕДЛЕННО ПОСЛАТЬ СИМВОЯ 

ЕТ УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

КЕТ 


;СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1; ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ) 


ОА ТАМОР ВЗЯТЬ ФЛАГ ПЕРЕДАЧИ 
КАК УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПО ФЛАГУ 
$ ПЕРЕДАЧИ 
КЕТ $ ЕСЛИ БУФЕР ПОЛНЫЙ, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ И 8251 


от ы ЗАЛЯ ИНИЦИАЛИЗАДЩИИ ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ПРОГРАММНЫЕ ФЛАГИ 
50В А 
ВТА ВЕСЕ УНЕТ ДАННЫХ ДЛЯ ВЫВОДА 
ТА ТАМОР ?БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ 
БТА ОТЕ УКАЗАТЬ» ЧТО ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ 
. $ НЕ НУЖНО» ТАК КАК 8251 ИЗНАЧАЛЬНО 


$ ГОТОВ К ПЕРЕДАЧЕ 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 
ехт НУКОНОЕК 


мМУТ В» ОСЗН УШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО С3 - 3Тб КОД 
$ ОПЕРАЦИИ КОМАНАЫ МР 

ТА КОТТКР УЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 
; АЛЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ЧТЕНИЮ 

$НыО ®РТТКР+ УЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 

ехт №УВНОЕК 

БТА УВГЕР УЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 
$ АЛЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ЗАПИСИ 

8НЫр УРТТЕР+Е зЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 

т ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 8259 

мУТ А» 101 УПОСЛАТЬ ПЕРВОЕ СЛОВО В ПОРТ 0 Р!С 

сит РГО 

МУТ А) ТС УПОСЛАТЬ ВТОРОЕ СЛОВО В ПОРТ 1 РУС 

бит РТС 


ЗИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251 

МУ - й&, 100000008 УСБРОСИТЬ ПРОГРАММНО 8251, 

ит ОЗАКТСК $ ПОСЛАВ ЕМУ 2 БАЙТА, СОДЕРЖАЩИХ 
бит ОЗАЕТСК } ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 80» 

мУТ й»010000008 $ ЗА КОТОРЫМИ СЛЕДУЕТ КОМАНДА СБРОСА 
бит ОЗАЕТСВ 


МУ: В» МОЕ УВЫДАТЬ БАЙТ РЕЖИМА РАБОТЫ 

от ИЗААТСК 

Ут А) СМО ВЫДАТЬ КОМАНДНЫЙ БАЙТ 

бит ОБААТСК 

тн УЗААТОВ зПРОЧИТАТЬ РЕГИСТР ДАННЫХ, ЧТОБЫ 


; ИЗНАЧАЛЬНО ОЧИСТИТЬ РЕГИСТР ВВОДА 
; ОТ СЛУЧАЯНЫХ ДАННЫХ 


ЕТ тРАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
}ДИСПЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВВОДУ (ЧТЕНИЮ) 

КОНИ Е: 
РИБН РУ УСОХРАНИТЬ АР 
тн ИЗАВТОК .СЧИТАТЬ ДАННЫЕ С 8251 
ВТА КЕСОАТ УСОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В БУФЕРЕ ВВОДА 
мУт А?ОРЕН 
БТА КЕСОЕ ;УКАЗАТЬ» ЧТО в БУФЕРЕ ВВОДА ЕСТЬ ДАННЫЕ 
МУ А» ЕОТ 
бит РТСб ‚ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 8259 
РОР РВЫ УВОССТАНОВИТЬ АЕ 
ЕТ ЗВНОРВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
;АИСЛЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ 10 ВЫВОДУ (ЗАПИСИ) 

ЫЕНРЕК: 
РУБН РЕЦ СОХРАНИТЬ АР 
РА ТАКОЕ ‚ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ НАЛИЧИЯ ДАННЫХ 
ОКА Г: 
пул МОРАТА ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ ДАННЫХ АЛЯ ПЕРЕДАЧИ 
САН. битрАТ ;ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ В 68251 
УНР ЫЕРОМЕ 
ЕСЛИ ПРОИЗОШЛО ПРЕРЫВАНИЕ ПРИ ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ, МЫ ДОЛЖНЫ ЕГО 
$ ОЧИСТИТЬ (В 6259), ЧТОБЫ ИЗБЕЖАТЬ ЗАЦИКЛИВАНИЯ. ПОЗЖЕ, КОГДА 
$ СИМВОЛ СТАНОВИТСЯ ДОСТУПНЫМ; НЕОБХОДИМО ЗНАТЬ, ЧТО БЫЛО 
; ПРЕРЫВАНИЕ 10 ВЫВОДУ, КОТОРОЕ ЕШЕ НЕ ОБСЛУЖИВАЛОСЬ. ЭТО МОХНО 
; ОПРЕДЕЛИТЬ ПО ФЛАГУ ОТЕ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ. КОГДА 
; ПРЕРЫВАНИЕ ПРОИСХОДИТ» НО ОСТАЕТСЯ НЕОБСЛУЖЕННЫМ, ЭТОТ ФЛАГ 
; ОЧИЩАЕТСЯ. КРОМЕ ТОГО» ОН ОЧИЧАЕТСЯ С САМОГО НАЧАЛА, ТАК КАК 
$ 8251 НАЧИНАЕТ РАБОТАТЬ С ГОТОВНОСТЬЮ ПО ВЫВОДУ. ОТЕ 
? УСТАНАВЛИВАЕТСЯ КАЯДЫЙ РАЗ, КОРДА ДАННЫЕ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ 
} ПОСЫЛАЮТСЯ НА 8251. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПОДПРОГРАММА ООТСН МОЖЕТ 
; ПРОВЕРИТЬ ОТЕ, ЧТОБЫ ОПРЕДЕЛИТЬ, СЛЕДУЕТ ЛИ ПОСЫЛАТЬ ЛАННЫЕ 
; НЕМЕДЛЕННО ИЛИ ЖДАТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ. 
;ПРОБЛЕМА ЗДЕСЬ СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО УСТРОЙСТВО ВЫВОДА МОЖЕТ 
; ЗАПРОСИТЬ ОБСЛУЖИВАНИЕ ДО ТОГО, КАК У ЭВМ ПОЯВИТСЯ ЧТО- ЛИБО 
; АЛЯ ПЕРЕДАЧИ УСТРОЙСТВУ (в ОТЛИЧИЕ ОТ УСТРОЙСТВА ВВОДА, 
; КОТОРОЕ» ЗАПРАШИВАЯ ОБСЛУЖИВАНИЕ, ИМЕЕТ ДАННЫЕ). ЭТА ПРОБЛЕМА 
; НЕОБСЛУЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВЫВОДУ РЕШАЕТСЯ С ПОМОЩЬЮ 
; МНОГОКРАТНОЙ УСТАНОВКИ ФЛАГА ОТЕ›‚ ПОЗВОЛЯЮЩЕГО РАСПОЗНАВАТЬ 
; ЭТИ ПРЕРЫВАНИЯ. 

МОБАТА: 
80В [-] 
5тТА ОТЕ ;ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ 

УКООМЕ = 
ит А’ ЕОТ ‚ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ НА 8259 
бит РТСО 
РОР Р5Ы УВОССТАНОВИТЬ АР 
ЕТ ;ВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
ВЕТ 
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тн хинихиииких 
;ПОДГРОГРАМНА: ОШТБАТ 

;НАЗНАЧЕНИЕ:  ПОСЫЛАЕТ ОБААТ СИМВОЛ 

;ВХОА:  ТЕМОАТ = СИМВОЛ 

;ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ 
риникинининихиииинихинихиииииинниининииинииниия 


ОИТРАТ: 
ЕБА ТАНОАТ УВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ БУФЕРА ВЫВОДА 
от ОВААТЬК ;ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ 8251 
ЗиВ й ОТМЕТИТЬ, ЧТО БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ 
ВТА ТЕМБР 
Ск й ОТМЕТИТЬ», ЧТО ОЖИДАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ Пб 
ВТА ОТЕ $ ВЫВОДУ, ОТЕ = ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ 
$ ЧИСЛО ЕЕ 
КЕТ 
УСЕКЩИЯ ДАННЫХ 
КЕСБАТ: 05 ”“ 1 ;ПОЛУЧАЕМЫЕ ДАННЫЕ 
КЕСОЕ: 08 1 ;ФЛАГ ПОЛУЧАЕМЫХ ДАННЫХ 
$ (0 = НЕТ ДАННЫХ, ЕЕ = ДАННЫЕ ЕСТЬ) 
ТЕНМОАТ= 05 1 ;ПЕРЕДАВАЕМЫЕ ДАННЫЕ 
ТАМОЕ: 05 1 ;ФЛАГ ПЕРЕДАВАЕМЫХ ДАННЫХ 
; (0 = БУФЕР ПУСТОЙ, ЕР = БУФЕР ПОЛНЫЙ) 
ОТЕ: 05 1 ФЛАГ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ 
ы ; (0 = ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ» 
: ЕЕ = ПРЕРЫВАНИЕ ОЖИДАЕТСЯ) 
; ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ СИМВОЛЫ 
ЕЗСАРЕ ЕбИ ВН ;СИМВОЯ АЗСТТ ЕЗСАРЕ 
ТЕЗТСН Е@Ф А’ СИМВОЛ ДЛЯ ТЕСТА = А 
5С11А: 
СА п ;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251, СИСТЕМУ 
; ПРЕРЫВАНИЙ 
ПРОСТОЙ ПРИМЕР - ЧИТАТЬ И ВЫДАВАТЬ СИМВОЛЫ, ПОКА НЕ БУДЕТ 
; ПОЛУЧЕН СИМВОЛ ЕЗС 
|ООР: 
САН ТЫСН ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 
РУЗН РБЫ 
САЦ вутсн ВЫДАТЬ СИМВОЛ 
РОР Р8Ы 
СРЕ ЕВСАРЕ СИМВОЛ ЕЗСАРЕ? 
УМЕ -00Р ЕСЛИ НЕТ, ОСТАТЬСЯ В ЦИКЛЕ 


ПРИМЕР АСИНХРОННОЙ РАБОТЫ 


ВЫДАВАТЬ НА КОНСОЛЬ “А”, НО ОДНОВРЕМЕННО СЛЕДИТЬ И ЗА 
; СТОРОНОЙ ВХОДА, ЧИТАЯ И ВЫДАВАЯ ЛЮБЫЕ ВВОДИМЫЕ СИМВОЛЫ 
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АВУМЕР: 
ЕСЛИ ВЫВОД НЕ ЗАНЯТ, ВЫВОДИТЬ “А” 


САБ вит5т ;ВЫВОД ЗАНЯТ? 

с АВУМЕР ЕСЛИ АА» ПЕРЕЙТИ 

МУ А, ТЕВТСН 

СА , ОТС УВЫВЕСТИ ТЕСТОВЫЙ СИМВОЛ 


;ПРОВЕРИТЬ ПОРТ ВВОДА 
УВЫВЕСТИ СИМВОЛ, ЕСЛИ ОН ЕСТЬ 
УВЫЙТИ ПО СИМВОЛУ ЕБСАРЕ 


САН Тм5Т ТЕСТЬ ДАННЫЕ НА ВХОДЕ? 

46 АЗУМ.Р УЕСЛИ НЕТ, ПЕРЕЙТИ (ПОСЛАТЬ ЕЩЕ ОДИН 
$ СИМВОЛ ”А”) 

САН тмСН УВЗЯТЬ СИМВОЛ 

СРТ ЕЗСАРЕ. ;ЭТО ЕЗСАРЕ? 

42 ВОМЕ ЗЕСЛИ ДА», ПЕРЕЙТИ 

СА витСн ИНАЧЕ ВЫДАТЬ СИМВОЯ 

ИР АВУМЕР :И ПРОДОЛЖИТЬ РАБОТУ 

РОМЕ: 
УЫР ЗА 
ЕМЬ 


11В. НЕБУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОГРАММИРУЕМОГО ПЕРИФЕРИЙНОГО ИНТЕРФЕЙСА (РР) 8255 (РАМТ!) 


Выполняются ввод и вывод по прерываниям с использованием 8255 и од- 
носимвольных буферов ввода и вывода. Содержатся следующие подпро- 
граммы: : 

1) ПМСН -— читает символ из буфера ввода; 

2) ПМ$Т — определяет, пустой ли буфер вывода; 

3) ООТСН - записывает символ в буфер вывода; 

4) ООТЯТ — определяет, заполнен ли буфер вывода; 

5) ПИТ — инициализирует 8255, векторы прерываний и программные фла- 
ги. Флаги иснользуются для управления передачей данных между главной 
программой и подпрограммами обслуживания прерываний. 

Прерывания обслуживаются следующими подпрограммами: 

1) ВОНОЕК -— отвечает на прерывание по вводу, считывая символ с 8255 
в буфер ввода; 

2) УВНОТВ — отвечает на прерывание по выводу, записывая символ из 
буфера вывода в 8255. 

Процедура. 

1. МСН — проверяется в цикле, не стал пи символ доступным, очищается 
флаг готовности данных (ВЕСОР) и загружается символ в аккумулятор. 

2. МЕТ — устанавливается флаг переноса равным флагу готовности дан- 
ных (ВЕСОЕ). 

3. ООТСН — проверяется в цикле, свободен ли буфер вывода, запоминает- 
ся символ в буфере и устанавливается флаг готовности символа (ТЕМОЕ). 
Если прерывания не ожидается (т. е. прерывание было очищено, так как оно 
произошло в момент, когда данные не были готовы), данные немедленно 


посылаются 8255. 
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4. ООТ$Т — устанавливается флаг переноса по флагу готовности символа 
(ТЕМОР). 

5. ВИТ — очищаются программные флаги, устанавливаются векторы пре- 
рываний и инициализируется 8255 с загрузкой его регистров управления и 
регистра вектора прерываний. Для более детального ознакомления с иници- 
ализацией 8255 см. гл. 1 и подпрограмму 10Е. 

6. ВОНОГВ — символ считывается с 8255, сохраняется в буфере ввода и 
устанавливается флаг готовности данных (ВЕСОЕ). 

7. УЕНОЕВ — определяется, доступны ли данные для вывода. Если нет, 
просто очищается прерывание по выводу. Если данные доступны, то переда- 
ются устройству 8255 и очищается флаг готовности символа (ТВМОЕ). 

В большинстве систем прерываний на базе микропроцессора 8080 или 
8085 используется контроллер, который отвечает на подтверждения преры- 
ваний. от центрального процессора и работает с приоритетом, векторами и 
другими логическими элементами механизма прерываний. В примере, приве- 
денном в листинге, использован популярный программируемый контроллер 
прерываний 8259. Этот контроллер фиксирует запросы на прерывания от пе- 
риферийных устройств, блокирует последующие запросы того же самого или 
более низких уровней прерываний и генерирует команду СА, передающую 
управление вектору прерываний. 8080 или 8085. Перед разблокированнем по- 
следующих запросов подпрограмма, обслуживающая прерывания, должна 
послать контроллеру 8259 команду конца прерывания (ЕО1). 

Заметим, что когда 8259 работает в обычном режиме определения фрон- 
та”, он распознает только передачи по линиям прерываний. Таким образом, 
даже если прерывание от периферийного устройства и не очищено, оно будет 
распознано только один раз. Вывод прерывания с устройства будет оставать- 
ся активным, однако 8259 не будет генерировать другого прерывания про- 
цессора. Устройство 8259 подробно описано в работе, упомянутой на стр. 363. 

Если бы в системе не было 8259, прерывания по выводу следовало бы за- 
претить. Не существует способа очистить прерывание 8255`прямо, не посылая 
на это устройство данных; это можно сделать для некоторых параллельных 
интерфейсов, таких как адаптер периферийного интерфейса 6820 и универ- 
сальный интерфейсный адаптер 6522. 

Отдельная проблема, связанная с прерыванием по выводу, может возник- 
нуть, когда нет готовых данных, для того чтобы их можно было послать. Это 
прерывание нельзя проигнорировать, так как оно будет ненрерывно возни- 
кать, создавая, таким образом, бесконечный цикл. Решением является про- 
сто очистка прерывания с помощью посылки устройству 8259 команды кон- 
ца прерывания. 

Однако теперь, когда данные становятся доступными, возникает новая 
проблема. Она состоит в том, что когда прерывание очищено, оно, совершен- 
но очевидно, не может информировать систему о том, что устройство вывода 
готово прочитать данные. Решение состоит в том, чтобы завести флаг, кото- 
рый указывает (когда его значение равно 0), что прерывание по выводу уже 
произошло, но не было обслужено. Этот флаг называется ОТЕ — ожидание 
прерываний по выводу. 

Подпрограмма инициализации очищает ОТЕ (так как устройство вывода 
начинает работать в состоянии готовности к передаче). Когда происходит 
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прерывание, которое не может быть обслужено (нет доступных данных), 
подпрограмма, осуществляющая вывод, очищает этот флаг и устанавливает 
его только после того, как данные посланы интерфейсу 8255 (на тот случай, 
если флаг мог быть уже очищен) . Теперь, чтобы определить, не произошло ли 
уже прерывания по выводу, подпрограмма ООТСН может проверить ОГЕ. Ес- 
ли прерывания по вызоду не ожидается, подпрограмма ООТСН просто посы- 
лает немедленно данные. 

Необслуженные прерывания могут возникнуть только при работе с уст- 
ройствами вывода, так как устройства ввода, когда они обслуживают запрос, 
всегда имеют данные, готовые для передачи. Таким образом, в системах, ра- 
ботающих по прерываниям, устройства вывода вызывают больше проблем, 
связанных. с инициализацией и последующей работой, чем устройства ввода. 





Используемые регистры: 
1. УСН: АЕ. 

2. П\$Т: АР. 

3. ООТСН: АБ. 

4. ООТЗ$Т: АЕ. 


5. ИТ: АБ, НЕ. 

Время.выполнения: 

1. МСН: 102 такта (8080) или 100 тактов (8085), если символ готов- 

2. ПЧЗТ: 27 тактов (8080 или 8085) . 

3. ООТСН: 143 такта (8080) или 139 тактов (8085), если буфер вывода не пол- 
ный и ожидается прерывание по выводу; 74 (8080) или 76 (8085) дополнитель- 


ных тактов для пересылки данных интерфейсу 8255, если не ожилается прерыва- 
ния по выводу. 

4. ООТЗТ: 27 тактов (8080 или 8085) . . 

5. ПМИТ: 231 такт (8080 или 8085} . 

6. ВОНОТВ: 95 тактов (8080) илн'96 тактов (8085). 

7. МЕНОГВ: 171 такт (8080) или 169 тактов (8085), если буфер вывода запол- 
нен; 96 тактов (8080) или 97 тактов (8085) , если буфер вывода пустой. 

Размер программы: 162 байта. 

Память, необходимая для данных: 5 байт в любом месте ОЗУ для полученных дан- 
ных {адрес ВЕСРАТ), флага попученных данных (аврес ВЕСОЕ) ‚ передаваемых 
данных (адрес ТКМРАТ), флага передачи панных (адрес ТЕМОЕ) и флага ожида- 
ния прерывания по выводу (апрес ОТЕ). 





УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. ПМСН: = нет параметров. 
2. ПТ: — нет параметров. 
3. ООТСИ: передаваемый символ в регистре А. 
4. ОПТ$Т: нет параметров. 
5. ШТ: = нет параметров. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


1. МСН: — символ в регистре А. 

2. М5Т: — флаг переноса = 0, если буфер ввода пустой, 1 — если полный. 
3. ООТСН: нет параметров. 

4. ООТ$Т: флаг переноса = 0, если буфер вывода пустой, 1 — если полный. 
5. МТ: нет параметров. 
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40 ч0 чо чи че ча чо 4 че ча ча чо ча 95 0 ча 40 ча ча ча ча че ча че ча 90 ча ча че ча че че ч 


ч0 чо ча чо 40 40 45 ча че ча че 49 чо ча 
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ЗАГОЛОВОК: 


ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ = 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


НЕБУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОГРАММИРУЕМОГО ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА 8255 
РТО 


ЭТА ПРОГРАММА СОДЕРЖИТ 5 ПОДПРОГРАММ, КОТОРЫЕ 
ВЫПОЛНЯЮТ ВВОД И ВЫВОД ПО ПРЕРЫВАНИЯМ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 8255. 


тмСН 
ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 

тм5т 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА (ПУСТОЙ ЛИ БУФЕР 
ВВОДА) 


оитсн 
ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 
оот5Т 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ЗАПОЛНЕН ЛИ БУФЕР 
ВЫВОДА) 
МТ 
ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8255 И СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ 
ТСН 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
1М5Т 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
оотсн 
РЕГИСТР А = ПЕРЕДАВАЕМЫЙ СИМВОЛ 
оит5т 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ми 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
тмСН 
РЕГИСТР А = СИМВОЛ 
Ти5Т 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА = О» ЕСЛИ БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ» 
1, ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ 

оитсн 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 

оит5т 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ, 
1, ЕСЛИ ОН ПОЛНЫЙ 

ат 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬ ЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 


тиСн 
АЕ 

тет 
ЯР 

оитсн 


чо ча ча ча че чо че ча 


ма чо че ча ча чб ча 40 ‘40 40 ЧЕ 40 49 чб ча 95 40 чо чо чБ ча ча ча че чо ча ча ча ча че чо ча ча ча че ча ча ча ча чо че ча ча ча че ча ча ча 


ВРЕМЯЗ 


РАЗНЕР: 


ЙЕ 
от5Т 

ЙЕ 
ит 

АР»НЬ 


ТСН 
102 ТАКТА» ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ, ДЛЯ 8080 И 
100 для 8085 

ТТ 
27 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 8085 

оитСн 
143 ТАКТА» ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА НЕ ЗАПОЛНЕН И 
ОЖИДАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ, ДЛЯ 8080 И 
139 ДЛЯ 8085 


отт 

27 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 8085 
ши 

231 ТАКТ АЛЯ 8080 И 8085 
КОНОК 


95 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 96 ТАКТОВ ДЛЯ 8085 
УЕНОЕВ | 

171 ТАКТ АЛЯ 8080 И 169 ДЛЯ 8085, ЕСЛИ БУФЕР 

ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 


ПРОГРАММА - 162 БАЙТА 
ДАННЫЕ - 5 БАТ 


}ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 


ИНТЕРФЕЙСА (РРГ)» 8255 

8255 ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 
РЕЖИН РАБОТЫ 1 (СТРОБИРУЕМЫЕ ВВОД И ВЫВОД)» 

ПОРТ А - ВВОД, 

ПОРТ В - ВЫВОД, 

ПОРТ С - СИГНАЛЫ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ. 


;ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8255 


РРТА ЕВО он 
РРТВ ЕВИ 91Н 
РР ЕВИ 92Н 
РРТСТК ЕВ 9ЗнН 


:ПОРТ А ДАННЫХ 
;ПОРТ В ДАННЫХ 
:ПОРТ С ДАННЫХ 
;ПОРТ УПРАВЛЕНИЯ 


УПРАВЛЯЮЩИЕ БАЙТЫ 8255 
СТВЬУЕО ЕВЫ 0101101008 ;УПРАВЛЯЮЩЕЕ СЛОВО ДЛЯ РЕЖИМА 1» 


; ПОРТ А - ВВОД» ПОРТ В - ВЫВОД 


РАТЕ ЕВ 000010018 УРАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА А - 


; УСТАНОВИТЬ РАЗРЯД 4 ПОРТА С 


РАТЬ ЕО 000010008 :ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА й - 


РЕЕ ЕВУ 000001018 


РВИ ЕВУ 006001008 


;} ОЧИСТИТЬ РАЗРЯД 4 ПОРТА С 
;РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА В - 
; УСТАНОВИТЬ- РАЗРЯД 2 ПОРТА С 
;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА В - 
; ОЧИСТИТЬ РАЗРЯД 2 ПОРТА С 


}ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО КОНТРОЛЛЕРА 
; ПРЕРЫВАНИЙ (РТС) 8259. 


ч0 ч5 48 ча чб чо 50 чв че 
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$ 8259 ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 

} ОДНО УСТРОЯСТВО (В ОТЛИЧИЕ ОТ НЕСКОЛЬКИХ КОНТРОЛЛЕРОВ 8259), 
РЕЖИМ ПОЛНОСТЬЮ ВЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ, 

ВСЕ ПРЕРЫВАНИЯ РАЗРЕШЕНЫ» 

КЕЗТАРТ 4, АДРЕС 0020, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЧТЕНИЮ, 

КЕБТАЕТ 5, АДРЕС 0026», ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЗАПИСИ. 

ЗАДРЕСА ПОРТОВ 8259 


ча ча ча ча 


РТСО ЕСИ оон ПОРТ 1 РС 
РТС ЕВУ оя1Н :ПОРТ 2 РТС 
ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 
КВУТЕР ЕбУ 6020Н ;ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ДЛЯ ЧТЕНИЯ 
УКТТЕР ЕСИ 0028Н ;ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ДЛЯ ЗАПИСИ 


КОМАНДНЫЕ СЛОВА ТСЫ1 И ТСЫ2 АЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 8259 


151 ЕВИ 000100108 РАЗРЯД 0 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
а РАЗРЯД 1 = 1 (ОДИН КОНТРОЛЛЕР 8259) 
;РАЗРЯД 2 = 0 (ИНТЕРВАЛ ВЕКТОРА = 8 РАЙТ) 
УРАЗРЯД 3 = 0 (ПРЕРЫВАНИЯ 


; СИНХРОНИЗИРОВАНЫ ПО ГРАНИЦЕ» 

;РАЗРЯД 4 = 1 (ФИКСИРОВАННОЕ ЗНАЧЕНИЕ) 
УРАЗРЯДЫ 7,635 = 0 (РАЗРЯДЫ 5-7 БАЗОВОГО 
; АДРЕСА ДЛЯ КОМАНА КТ) 


1642 ЕО ь 0 СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА ДЛЯ КОМАНД 
; ВТ 
;КОМАНДНОЕ СЛОВО ДЛЯ РАБОТЫ 8259 
ЕОТ ЕСИ 061060008 ;КОНЕЦ КОМАНАНОГО СЛОВА ПРЕРЫВАНИЯ 
ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 
ТСН: 
СА тм5тТ УВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА 
УС тмСн ;ЖААТЬ, ЕСЛИ НЕТ СИМВОЛА 
ОЕ ;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
5ИВ й 
5ТА ВЕСОЕ УКАЗАТЬ, ЧТО БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ 
ОА ВЕСОАТ ВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ БУФЕРА ВВОДА 
ЕТ ;РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
;ВОЗВРАТИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА (ЕСЛИ ЕСТЬ ДАННЫЕ, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1) 
ТН5Т: 
[9 г. ВЕСОР ВЗЯТЬ ФЛАГ ГОТОВНОСТИ ДАННЫХ 
ВАК УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПО ФЛАГУ 
; ГОТОВНОСТИ ДАННЫХ; ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1, 
; ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ 
ВЕТ 
ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 
ОУТСН: 
РИЗН РБЫ ; СОХРАНИТЬ ЗАПИСЫВАЕМЫЙ СИМВОЛ 
ЖДАТЬ» ПОКА БУФЕР ВЫВОДА НЕ БУДЕТ ПУСТОЙ, ЗАПОМНИТЬ 
$ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
БАТТОС: 


САН бот5т УВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА 
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ООТ5Т: 


И: 


46 УАТТОЕ ;ЖААТЬ, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 


От ;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ НА ВРЕМЯ 
$ ПРОВЕРКИ ПРОГРАММНЫХ ФЛАГОВ 
РОР Р&Ы тРЗЯТЬ СИМВОЛ 
ЭТА ТЕМОАТ УЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ В БУФЕРЕ ВЫВОДА 
МУ с  А»ОРЕН УКАЗАТЬ, ЧТО БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 
ВТА ТАМОР 
Е БА ОТЕ ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ 
ОвА й ; ПО ВЫВОДУ 
С2 ОИТВАТ ЕСЛИ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ НЕ ОЖИДАЕТСЯ, 
; НЕМЕДЛЕННО ПОСЛАТЬ СИМВОЛ 
ЕТ УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
ВЕТ 


; СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ) 


ра ТЕМБР ВЗЯТЬ ФЛАГ ПЕРЕДАЧИ 
ЕАК УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА ПО ФЛАГУ 
; ПЕРЕДАЧИ 
ВЕТ ; ЕСЛИ БУФЕР ПОЛНЫЙ, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ И 8255 


01 АЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ПРОГРАММНЫЕ ФЛАГИ 

5иВ й 

5тА ВЕСОР УНЕТ ДАННЫХ: ДЛЯ ВЫВОДА 

ТА ТЕМОЕ ;БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ 

5тА ОТЕ УКАЗАТЬ, ЧТО ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ 


; НЕ НУЖНО, ТАК КАК 8255 ИЗНАЧАЛЬНО 
; ГОТОВ К ПЕРЕДАЧЕ 


}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЯ 
ХТ НУКОНОЕВ 


НУ А ОСЗН ;ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО С3 - ЭТО код 
; ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 
ЗТА ЕОТТЕР ;ЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 
$ ДЛЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ЧТЕНИЮ 
5НЕР КОТТКР+1 ;ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 
ьхт НУ ЦЕНЕ К 
5тА УР 1ТЕР }ЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ „МР 
; ДЛЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ЗАПИСИ 
ЗН. УЕТТКР+1 }ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 
}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 8259 
мУТ ВТС ‚ПОСЛАТЬ ПЕРВОЕ СЛОВО В ПОРТ 0 РТС 
от 2160 
МТ В, ТСЫ2 УПОСЛАТЬ ВТОРОЕ СЛОВО В ПОРТ 1 РТС 
от РГС1 
;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8255 
мУТ й›СТЕБУЕО :РЕЖИМ РАБОТЫ 1, ПОРТ А - ВВОД, 
; ПОРТ В - ВЫВОД 
от РРТСТКЬ ;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ УПРАВЛЯЮЩИЙ ПОРТ 8255 


РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 8255 


МУ й»›РАТЕ. 7РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА А 377 


вит РРТСТКЬ 


МУ А,РЕТЕ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОРТА В 
быт РРТСТЕЕ 
ЕТ :РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
ДИСПЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВВОДУ (ЧТЕНИЮ) 
КОНОЕ Е: 
РУБН — РВУ УСОХРАНИТЬ АЕ 
тн РРТА СЧИТАТЬ ДАННЫЕ С` 8255 
ВТА ВЕСОАТ СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В БУФЕРЕ ВВОДА 
МУ А’ОЕЕН 
ВТА КЕСОЕ УКАЗАТЬ» ЧТО В БУФЕРЕ ВВОДА ЕСТЬ ДАННЫЕ 
МУ А’ЕОТ ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 8259 
вит РТСО 
РОР РУ ;ВОССТАНОВИТЬ АЕ 
ЕТ в УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
ВЕТ 
УДИСПЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВЫВОДУ (ЗАПИСИ) 
УРНОЕ В: 
РУбН  Р5Ы СОХРАНИТЬ РЕГИСТР А 
ГОА ТЕМЕ :ЧРОВЕРИТЬ ФЛАГ НАЛИЧИЯ ДАННЫХ 
ока. А 
9 МОРАТА ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НЕТ ДАННЫХ АЛЯ ПЕРЕДАЧИ 
сие  ОТОАТ ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ В 6255 


УНР УКРОМЕ 


ЕСЛИ ПРОИЗОШЛО ПРЕРЫВАНИЕ ПРИ ОТСУТСТВИИ ААННЫХ, МЫ ДОЛЖНЫ 

; ЕГО ОЧИСТИТЬ (В 8259), ЧТОБЫ ИЗБЕЖАТЬ ЗАЦИКЛИВАНИЯ. ПОЗЖЕ; 

; КОГДА СИМВОЛ СТАНОВИТСЯ ДОСТУПНЫМ, НЕОБХОДИМО ЗНАТЬ, ЧТО БЫЛО 
; ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ, КОТОРОЕ ЕЩЕ НЕ ОБСЛУЖИВАЛОСЬ. ЭТО МОЖНО 
; ОПРЕДЕЛИТЬ ПО ФЛАГУ ОТЕ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ. КОГДА 
; ПРЕРЫВАНИЕ ПРОИСХОДИТ» НО ОСТАЕТСЯ НЕОБСЛУЖЕННЫМ, ЭТОТ ФЛАГ 

; ОЧИЩАЕТСЯ. КРОМЕ ТОГО», ОН ОЧИЩАЕТСЯ С САМОГО НАЧАЛА, ТАК КАК 

; 8255 НАЧИНАЕТ РАБОТАТЬ С ГОТОВНОСТЬЮ ПО ВЫВОДУ. ОТЕ 

; УСТАНАВЛИВАЕТСЯ КАЖДЫЙ РАЗ», КОГДА ДАННЫЕ В АЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ 

; ПОСЫЛАЮТСЯ НА 8255. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПОДПРОГРАММА ОУТСН МОЖЕТ 

; ПРОВЕРИТЬ ОТЕ, ЧТОБЫ ОПРЕДЕЛИТЬ» СЛЕДУЕТ ли ПОСЫЛАТЬ ДАННЫЕ 

; НЕМЕДЛЕННО ИЛИ ЖДАТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ. 

;ПРОБЛЕМА ЗДЕСЬ СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО УСТРОЙСТВО ВЫВОДА МОЖЕТ 

} ЗАПРОСИТЬ ОБСЛУЖИВАНИЕ ДО ТОГО, КАК У ЭВМ ПОЯВИТСЯ ЧТО-ЛИВО 

$ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ УСТРОЙСТВУ (В ОТЛИЧИЕ ОТ УСТРОЙСТВА ВВОДА, 

; КОТОРОЕ, ЗАПРАШИВАЯ ОБСЛУЖИВАНИЕ, ИМЕЕТ ДАННЫЕ). ЭТА ПРОБЛЕМА 
; НЕОБСЛУЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВЫВОДУ РЕШАЕТСЯ С ПОМОЩЬЮ 

; МНОГОКРАТНОЙ УСТАНОВКИ ФЛАГА ОТЕ‚ ПОЗВОЛЯЮЩЕГО РАСПОЗНАВАТЬ 

; ЭТи ПРЕРЫВАНИЯ - 


МОПАТА: 
5ИВ А 
ЭТА ОТЕ ; ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ 
УКПОМЕ 
мУт А’ЕОТ ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ НА 8259 
бут Р160 
РОР РВЫ УВОССТАНОВИТЬ АР 
ЕТ :ВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ 
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ОУТОАТ: 


ЕЕСОАТ: 
ВЕСПЕ 


ТЕМОАТ: 
ТАМОЕ : 


ОТЕ: 


ча чи м8 че м 


ЕБСАРЕ 
ТЕЗТСН 


56118: 


-ООР: 


ухи кк кУхиххиикхкхкхнхкх 


; ПОДПРОГРАММА: ОУТРАТ 
ПОСЫЛАЕТ СИМВОЛ 8255 


НАЗНАЧЕНИЕ: 


ВХОД: 


ТЕМОАТ = СИМВОЛ 
тВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


} ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ 
КИН Ки Кики них кк Кик к кикукккккккких 


ГОА 
от 
УВ 
ВТА 
СЕ 
ВТА 


КЕТ 
; СЕКЦИЯ 
08 
05 


05 
05 


05 


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


; ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ СИМВОЛЫ 


ЕВЫ 
ЕВУ 


САН 
; 


САН 
РУБН 
сАы- 
РОР 
СРТ 
У 


з 
Ы 
А 
у 
= 
; 


ТЕМОАТ 
РРТВ 
А 
ТАМВЕ 
А 

ОТЕ 


ДАННЫХ 
1 
1 


1 
1+ 


ВН 
?А? 


и 


ТМЕН 
Р5\ 
вотен 
РВЫ 
ЕВСАРЕ 
ЕоОР 


УВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ БУФЕРА ВЫВОДА 
ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ 8255 
ОТМЕТИТЬ, ЧТО БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ 


ОТМЕТИТЬ, ЧТО ОЖИДАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ ПО 
; ВЫВОДУ, ОТЕ = ШЕСТНААНАТЕРИЧНОЕ 
$ ЧИСЛО ЕЕ 


}ПОЛУЧАЕМЫЕ ДАННЫЕ. 

;ФЛАГ ПОЛУЧАЕМЫХ ДАННЫХ 

$ (0 = НЕТ ДАННЫХ, ЕЕ = ДАННЫЕ ЕСТЬ} 

; ПЕРЕДАВАЕМЫЕ ДАННЫЕ ` 

;ФЛАГ ПЕРЕДАВАЕМЫХ ДАННЫХ 

} (0 = БУФЕР ПУСТОЙ, ЕЁ = БУФЕР ПОЛНЫЙ) 
;ФЛАГ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ 

;$ (С = ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ, 


ЕЕ = ПРЕРЫВАНИЕ ОЖИДАЕТСЯ» 


;СИМВОЛ АБЕТТ ЕЗСАРЕ 
СИМВОЛ ДЛЯ ТЕСТА = А 


; ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8255, СИСТЕМУ 
; ПРЕРЫВАНИЙ 


ПРОСТОЙ ПРИМЕР - ЧИТАТЬ И ВЫДАВАТЬ СИМВОЛЫ, ПОКА НЕ БУДЕТ 
ПОЛУЧЕН СИМВОЛ ЕБС 


УПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 
УВЫДАТЬ СИМВОЛ 


УСИМВОЛ ЕЗСАРЕ? 
ЕСЛИ НЕТ, ОСТАТЬСЯ В ЦИКЛЕ 


ПРИМЕР АСИНХРОННОЙ РАБОТЫ 
ВЫДАВАТЬ НА КОНСОЛЬ “А”» НО ОДНОВРЕМЕННО СЛЕДИТЬ И ЗА 
СТОРОНОЙ ВХОДА, ЧИТАЯ И ВЫДАВАЯ ЛЮБЫЕ ВВОДИМЫЕ СИМВОЛЫ 


ми чи чи ча ча 
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АЗУМР= 
УЕСЛИ ВЫВОД НЕ ЗАНЯТ, ВЫВОДИТЬ “А” 


САН ОИТЕТ ВЫВОД ЗАНЯТ? 

4 АБУМЕР ЕСЛИ дА, ПЕРЕЙТИ 

мт А, ТЕЗТСН 

САН витЕН УВЫВЕСТИ ТЕСТОВЫЙ СИМВОЛ 


ПРОВЕРИТЬ ПОЕТ ВВОДА 
;ВЫВЕСТИ СИМЕОЛ, ЕСЛИ ОН ЕСТЬ 
УВЫЙТИ ПО СИМВОЛУ ЕЗСАРЕ 


САН ТМ5Т тЕСТЬ ДАННЫЕ НА ВХОДЕ? 

М АБУМЕР УЕСЛИ НЕТ» ПЕРЕЙТИ (ПОСЛАТЬ ЕЩЕ ОДИН 
$ СИМВОЛ “А”) 

САН МЕН ВЗЯТЬ СИМВОЛ 

СРТ ЕЗСАРЕ }ЭТО ЕЗСАРЕ? 

47 ВОМЕ ЕСЛИ ДА, ПЕРЕЙТИ 

СА ТСН УИНАЧЕ ВЫДАТЬ СИМВОЛ 

ЧИР „ АЗУМР ;и ПРРАОЛЖИТЬ РАБОТУ 

БОМЕ = 
МР 80118 
ЕМО 


11 С: БУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ 8251 (5ИЧТВ) 


Выполняются ввод и вывод по прерываниям с использованием 8251 и 
многосимвольных буферов. Содержатся следующие подпрограммы: 

1) ПМСН — чигает символ из буфера ввода; 

2) ПМЗТ — определяет, пустой ли буфер ввода; 

3) ООТСН — записывает символ в буфер вывода; 

4) ООТЗТ — определяет, заполнен ли буфер вывода; 

5) ВМТ — инициализирует буферы, систему прерываний и интерфейс 8251. 

Прерывания обслуживаются следующими подпрограммами: 

1) ЕОНОГК — отвечает на прерывание по вводу, считывая символ с 8251 в 


буфер ввода; 

2) УКНОГК -— отвечает на прерывание по выводу, записывая символ из 
буфера вывода в 825 1. 

Процедура. 


1. ПЧСН — проверяется в цикле, не стал ли символ доступным, получается 
символ из начала буфера ввода, начало буфера перемещается вниз на одну 
позицию и счетчик буфера ввода уменынается на ]. 

2. М5Т — флаг переноса очищается, если счетчик буфера ввода равен 0, 
и устанавливается в противном случае. 

3. ОПТСН — проверяется в цикле, не освободилось ли место в буфере вы- 
вода (т. е. когда буфер не будет полным) ‚ запоминается символ в конце бу-. 
фера, конец пересылается вверх на одну позицию и счетчик буфера вывода 
увеличивается на 1. 

4. ООТЗТ -— устанавливается флаг переноса, если счетчик буфера вывода 
равен длине буфера (т. е., если буфер вывода полный), и очищается флаг пе- 
реноса в противном случае. 
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5. ПМТ — очищаются счетчики буферов, устанавливаются начала и концы 
буферов равными базовым адресам буферов, устанавливаются векторы пре- 
рываний и инициализируется 8251 с записью соответствующих значений в его 
командный регистр и регистр способа работы. Лля более детального ознаком- 
ления с инициализацией 8251 см. подпрограмму 10Е. Кроме того, ПМТ очи- 
;цает флаг ожидания прерывания по выводу, указывающий, что программи- 
руемый интерфейс изначально готов к передаче данных. 

6. ЕОНОГКВ — символ считывается с 825 1. Если есть место в буфере ввода, 
то запоминается символ в конце буфера, начало перемещается на одну пози- 
цию вверх и счетчик буфера ввода увеличивается на 1. Если буфер заполнен, 
то просто отбрасывается символ. 

7. УВНОГК — определяется, есть ли готовые данные для вывода. Если лан- 
ных нет, то просто очищается прерывание по выводу. Если данные доступны, 
то получается символ из начала буфера вывода, пересылается начало вверх на 
одну позицию и на 1 уменьшается счетчик буфера вывода. 

Новая проблема, связанная с многосимвольными буферами, состоит в 
управлении очередями. Чтение данных главной программой должно осуще- 
ствляться в том порядке, в котором их получает подпрограмма обслужива- 
ния прерываний по вводу. Аналогично подпрограммой обслуживания преры- 
ваний по выводу должны посылаться данные в порядке их записи главной 
программой. Таким образом, подпрограммами ввода обусловлены следую- 
щие требования: 

1) главная программа должна знать, свободен ли буфер ввода; 

2) если буфер ввода не пустой, главная программа должна содержать ин- 
формацию о нахождении самого старого символа (т. е. символа, который 
был получен первым) ; 

3) подпрограмма, обслуживающая прерывания по вводу, должна содер- 
жать информацию о степени заполнения буфера ввода; 

4) если буфер ввода не полный, подпрограмма, обслуживающая прерыва- 
ния по вводу, должна содержать информацию о том, где есть следующее сво- 
бодное место (т. е. где может быть запомнен следующий символ) . 

К буферу вывода подпрограмма обслуживания прерываний по выводу и 
главная программа предъявляют аналогичные требования, хотя в этом слу- 
чае меняются роли посылающей и принимающей сторон. 

Требования 1 и 3 удовлетворяются с помощью счетчика 1СМТ. ПМТ уста- 
навливает 1СМТ в 0, каждый раз при получении символа подпрограммой об- 
служивания прерываний к счетчику добавляется 1 (считается, что буфер не 
полный) ‚ а главной программой каждый раз при удалении символа из буфе- 
ра счетчик уменьшается на 1. Таким образом, при проверке {СМТ на 0 глав- 
ной программой может определяться, пустой ли буфер. Подобным же обра- 
зом при проверке равенства счетчика размеру буфера подпрограммой обслу- 
живания прерываний может определяться, выполнен ли буфер ввода. 

Требования 2 и 4 удовлетворяются с помощью двух указателей: 

1) {ТАП. содержит адрес следующей свободной ячейки в буфере ввода; 

2) 1НЕАР содержит адрес самого старого символа в буфере ввода. 

С помощью подпрограммы ПТ инициализируются 1НЕАР и 1ТАП,, при 
этом в них записывается адрес буфера ввода. Как только подпрограмма об- 
служивания прерываний получает символ, он помещается в буфер в ТАП. и 


381 


ТТАП. перемещается на одну позицию вверх (считается, что буфер не полный). 
Главной программой прочитанный символ удаляется из буфера из адреса 
ТНЕАО, и 1НЕАО перемещается вверх на одну позицию. Таким образом, 
1НЕАО ”преследует” ТГАП. по всему буферу, при этом подпрограммой об- 
служивания прерываний символы записываются с одного конца (с конца бу- 
фера), а главной программой они удаляются с другого (с начала буфера). 

Занятая часть буфера может начинаться и кончаться в любом месте. Если 
НЕАО или ТТАП, достигают физического конца буфера, то указатель просто 
переустанавливается на базовый адрес и таким образом создается цикли- 
ческий буфер. Это значит, что занятая часть буфера может начинаться близко 
от конца (скажем, с байта номер 195 200-байтного буфера) и продолжаться 
через начало (скажем, до байта номер 10). В этом случае 1НЕАР будет рав- 
няться ВАЗЕ+194, ТТАП, будет равняться ВАЗЕ+9 и буфер будет занимать 
15 символов с адресами от ВАЗЕ+194 до ВАЗЕ+199 и от ВАЗЕ до ВАЗЕ. 





ет 
Используемые регистры: 
1. ИЧСН: АЕ, С, БЕ, НЕ. 
2. ИМЗТ: АК. 
3. ООТСН: АЕ, БЕ, НЕ. 
4. ООТЗТ: АЕ. 
5. ИТ: АЕ, НЕ. 
Время выполнения: 
1. ИЧСН: приблизительно 207 тактов (8080) или 210 тактов (8085) ‚ если символ 
готов. 
2. ИЧ5Т: 46 тактов (8080) или-47 тактов (8085). 
3. ООТСН: приблизительно 225 тактов (8080) или 220 тактов (8085), если буфер 
вывода не заполнен и ожидается прерывание по выводу. Приблизительно 157 до- 
полнительных тактов (8080) или 162 дополнительных такта (8085) ‚ если не ожи- 
дается прерывания по выводу. 
4. ОПТЗТ: 34 такта (8080 или 8085) . 
5. ИМИ: 352 такта (8080 или 8085) . 
6. КОНОЕВ: приблизительно 265 тактов (8080) или 267 тактов (8085). 
7. МВНОГВ: приблизительно 320 тактов (8080) или 324 такта (8085), если бу- 
фер вывода не пустой, 159 тактов (8080) или 163 такта (8085) , если буфер выво- 
да пустой. 
Примечание: то, что время выполнения дано здесь приблизительно, является 
результатом изменяющегося количества времени, требуемого для обновления 
указателей буфера в связи с его циклической организацией. 
Размер программы: 267 байт. 
Память, необходимая для данных: 11 байт в любом месте ОЗУ для начала и конца 
буферов ввода и вывода (по два байта, начинающихся с адресов 1НЕАО, ТГАП,, 
ОНЕАР и ОТАН, соозветственно) ‚ чисна символов в буферах (2 байта с адресами 
1СМТ и ОСМТ) и флага ожидания прерывания по выводу (адрес ОЕ). Сюда не 
включены действительные буферы ввода и вывода. 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. МСН: нет параметров. 
2. ИМТ: нет параметров. 
3. ООТСН: передаваемый символ в регистре А. 
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про 


ча ча че чо че ча чо мч + 


42 ч5 ча ча ча ча че чо чо ча Ч ча Ч а че 95 че чз че че Ч ча чу 95 ча ча че че че че ме ча 4 


ОЧТЗТ: нет параметров. 


. МИ: 


нет параметров. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


ИМСН: — символв А. 
П\М5Т: — флаг переноса = 0, если буфер ввода пустой, 1 — если не пустой. 


. ООТСН: нет параметров. 


ОЧТЗТ: флаг переноса = 0, если буфер вывода не полный, 1 — если полный. 


МГ: 


ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0» ЕСЛИ БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ, 
3, ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ 
отсн 


нет параметров 
ЗАГОЛОВОК: БУФЕРИРОВАННЫЙ ВВОД-ВЫВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ; 
ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ 8251 ; 
ИМЯ: ЗТИТВ ; 
НАЗНАЧЕНИЕ = ЭТА ПРОГРАММА СОДЕРЖИТ 5 ПОДПРОГРАММ, КОТОРЫЕ —; 
ВЫПОЛНЯЮТ ВВОД И ВЫВОД ПО ПРЕРЫВАНИЯМ С ; 
ИСПОЛЬ ЗОВАНИЕМ 8251 ; 
у 
ТСН : 
ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ ; 
1\5Т ; 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА (ПУСТОЙ ЛИ БУФЕР ; 
ВВОДА) ; 
осн ; 
ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ ; 
ООТ5Т } 
ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ЗАПОЛНЕН ЛИ БУФЕР; 
ВЫВОДА) ; 
ШТ ; 
ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251 И СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ ; 
ВХОД: ТМСН ; 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ : 
ТМ5Т ; 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ ; 
оотЕн ; 
РЕГИСТР А = ПЕРЕДАВАЕМЫЙ СИМВОЛ ; 
ООт5Т ; 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ ; 
тт ; 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ ; 
ВЫХОД: ТНСН ; 
РЕГИСТР А = СИМВОЛ ; 
ТНТ Ы 


383 


НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
оот5т 
ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЙ, 
1, ЕСЛИ ОН ПОЛНЫЯ 
МТ 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 
тмСН 
АРСэПЕ НЫ 


ща м3 40 ч8 че чи чт ча чо че 40% 


АР ›БЕУНЬ 
ОИТ5Т 

АЕ 
ТМ 

АРэНЬ 


з 
ВРЕМЯ: тмСН 
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 207 ТАКТОВ» ЕСЛИ ЕСТЬ СИМВОЛ, 
ДЛЯ 8080 И 210 АЛЯ 8085 
1М5Т 
4$ ТАКТОВ ДЛЯ 8080, 47 ДЛЯ 8085 
витсн 
ы ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 225 ТАКТОВ (8080) ИЛИ 223 ТАКТА 
(8085); ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА НЕ ЗАПОЛНЕН И 
ОЖИДАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ 
бит5т 
34 ТАКТА ДЛЯ 8080 И 8085 
ТТ 
352 ТАКТА ДЛЯ 8080 И 8085 
КОН. В 
265 ТАКТОВ АЛЯ 8080, 267 ТАКТОВ АЛЯ 8085 
иАНОЕВ 
320 ТАКТОВ ДЛЯ 8080 И 324 ДЛЯ 8085, 
ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЯ 


м5 ча 40 че чо ча чо 56 0 40 чо че м чи ча ча ч че чм 


РАЗМЕР: ПРОГРАММА - 267 БАЙТ 
ДАННЫЕ — И БАЙТ ПЛЮС РАЗМЕР БУФЕРОВ 


ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО ИНТЕРФЕЙСА СВЯЗИ 
$ (РСГ 8251. 

$ 8251 ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 

$ АСИНХРОННЫЕ ОПЕРАЦИИ,» 

; УМНОЖЕНИЯ СКОРОСТИ НА 16, 

$ В-РАЗРЯДНЫЕ СИМВОЛЫ» 

$; 2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА. 

; ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8251 


ОУЗАКТОВ ЕВбУ оВАН РЕГИСТР ДАННЫХ 
ОБАЕТ5В ЕВЫ ОВ5Н УРЕГИСТР СОСТОЯНИЯ 
УЗАЕТСК ЕВЫ ОВ5Н РЕГИСТР УПРАВЛЕНИЯ 


КОМАНДА НАСТРОЯКИ 8251 НА АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 
384 


че ча чб че 40 40 чо 40 46 40 че че 5 чз чо 90 че 50 Ча 45 ЧЕ 49 ча 90 м8 ча чо ча чв 40 ч0 че чо ча 


м6 че чи 


че че че ча 


МОРЕ 


смо 


РКО 
РАСТ 


КОТТЕР 
У ТТЕР 


ТС 


1042 


ЕОТ 


СН: 


13 Зак. 2265 


ЕВЫ 110011108 ;РАЗРЯДЫ 1›0 = 10 (ПРИЗНАК 
$ УМНОЖЕНИЯ СКОРОСТИ НА 16) 
РАЗРЯДЫ 3,2 = 11 (8-РАЗРЯДНЫЕ СИМВОЛЫ» 
РАЗРЯД 4 = 0 (БЕЗ РАЗРЯДА ЧЕТНОСТИ) 
РАЗРЯД 5: = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
УРАЗРЯДЫ 7уб = 11 (2 СТОПОВЫХ РАЗРЯДА) 


г 


КОМАНДА АСИНХРОННОЯ РАБОТЫ 8251 


ЕСИ 000101118 ;РАЗРЯД 0 = 1 (РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
УРАЗРЯД 1 = 1 (ДАННЫЕ НА ТЕРМИНАЛЕ 
$; ГОТОВЫ 
РАЗРЯД 2 = 1 (РАЗРЕШИТЬ ПРИЕМ) 
РАЗРЯД 3 = © (НЕТ СИМВОЛА ВЕЕАК 
; (ПРЕРВАТЬ)} 

УРАЗРЯД 4 = 1 (СБРОСИТЬ ОШИБКУ) 
УРАЗРЯД 5 = 0 (РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ) 
;РАЗРЯЙ 6 = 0 (НЕТ ЗАПРОСА, КОТОРЫЙ 
$ ТРЕБУЕТСЯ ПОСЛАТЬ) 

РАЗРЯД 7 = 0 (НЕТ ПРОИЗВОЛЬНОГО 

$ ПОИСКА» 


У ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПРСОВВНИРАЕНАЕЫ КОНТРОЛЛЕРА 
$ ПРЕРЫВАНИЙ (РТС) 8259. 

; 8259 ПРОГРАМНИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИНА РАБОТЫ: 

; 

В 


ОДНО УСТРОЙСТВО (В ОТЛИЧИЕ ОТ НЕСКОЛЬКИХ КОНТРОЛЛЕРОВ 8259), 
РЕЖИМ ПОЛНОСТЬЮ ВЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ» 

$? ВСЕ ПРЕРЫВАНИЯ РАЗРЕШЕНЫ, 

; КЕБТАКТ 4, АДРЕС 0020, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЧТЕНИЮ, 

; КЕБТЯАКТ 5» АДРЕС 0028, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЗАПИСИ, 

УПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8259 


ЕВЫ ойоН УПОРТ 1 РТС 

ЕВЫ ОН ПОРТ 2 212 

ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 

ЕВЫ 0020Н УВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ АЛЯ ЧТЕНИЯ 
ЕЦ 0028Н ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ДЛЯ ЗАПИСИ 


$КОМАНДНЫЕ СЛОВА ТС&Ф И ТСЫ2 ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ 8259 


ЕВЫ 000100108 ;РАЗРЯД 0 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ» 
УРАЗРЯД 1 = 1 (ОДИН КОНТРОЛЛЕР 8259) 
РАЗРЯД 2 = 0 (ИНТЕРВАЛ ВЕКТОРА = 8 БАЙТ? 
РАЗРЯД 3 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
УРАЗРЯА 4 = 1 (ДОЛЖЕН БЫТЬ РАВЕН 1) 


УРАЗРЯДЫ 76,5 = 0 (РАЗРЯДЫ 5-7 БАЗОВОГО 
; АДРЕСА ДЛЯ КОМАНД В8Т» 

ЕСО о ;СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОРО АДРЕСА ДЛЯ КОМАНД 
; ВО 


УКОМАНАНОЕ СЛОВО ДЛЯ РАБОТЫ 9259 
ЕВЦ 001000008 УКОНЕЦ КОМАНДНОГО СЛОВА ПРЕРЫВАНИЯ 


ПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 


САН тН9т ;ВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА 
акс ТСН УКДАТЬ», ЕСЛИ НЕТ СИМВОЛА 

рт ;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

ьхт Н» СМТ УМЕНЬШИТЬ НА 1 СЧЕТЧИК БУФЕРА ВВОДА 
РСК м 


385 


ТТ: 


сУТСН: 


иАТТОС: 


ОЦТ5Т: 


ИТТ: 


386 


НН 
ноу 
СВЕ 
ЗН. 
МОУ 
ЕТ 
КЕТ 


ТНЕАД 
СУМ 
ТИСТРТЕ 
ТНЕАВ 
АС 


УВЗЯТЬ СИМВОЛ ИЗ НАЧАЛА БУФЕРА ВВОДА 
УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НАЧАЛА БУФЕРА НА 1 


;РЕГИСТР В = ПРОЧИТАННЫЙ СИМВОЛ 
УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


ТВОЗВРАТИТЬ СОСТОЯНИЕ ВВОДА (ЕСЛИ ЕСТЬ ДАННЫЕ, ФЛАГ ПЕРЕНОС = 1) 


ОА 
ОКА 
КЕ 

$тС 


КЕТ 


РИУЗН 


я 
;ЗАПИСАТЬ СИМВОЛ 


Снт 
В 


Р54 


;ПРОВЕРИТЬ СЧЕТЧИК БУФЕРА ВВОДА 


УЕСЛИ БУФЕР ПУСТОЙ, ВОЗВРАТИТЬСЯ 

} ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 0 

УСТАНОВИТЬ ФЛАГ ПЕРЕНОСА, ЧТОБЫ УКАЗАТЬ, 
; ЧТО ЕСТЬ ДАННЫЕ 

; ВОЗВРАТИТЬСЯ, ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1, 

$ ДАННЫЕ ЕСТЬ 


УСОХРАНИТЬ ЗАПИСЫВАЕМЫЙ СИМВОЛ 


ТЯДАТЬ» ПОКА БУФЕР ВЫВОДА НЕ БУДЕТ ПУСТОЙ, ЗАПОМНИТЬ 


$ СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 


САБ 
4 
от 


ЕТ 
КЕТ 


У СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (ФЛАГ 


-0А 
СРТ 
смс 
ВЕТ 


вот5т 
ыАттос 


Н»ОоСНТ 
М 
ОТАТЬ. 


РЗИ 

МЙ 
ТМСОРТВ 
ОТАН. 
ОТЕ 

Г: 
ООТБАТ 


осмт 
520ВЦЕ 


УВЗЯТЬ СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА 

}ИДАТЬ» ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ 
;ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ НА ВРЕМЯ 

; ПРОВЕРКИ БУФЕРА и СОСТОЯНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ 
УВЕЛИЧИТЬ НА 1 СЧЕТЧИК БУФЕРА ВЫВОДА 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА СЛЕДУЮЩУЮ 
$ СВОБОДНУЮ ЯЧЕЯКУ в БУФЕРЕ 

УВЗЯТЬ СИМВОЛ 

УЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ В КОНЦЕ БУФЕРА 
УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА 1 


ПРОВЕРИТЬ ФЛАГ ОЖИРАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ 

; ПО ВЫВОДУ ° 

ЕСЛИ ПЕРЫВАНИЕ ПО ВЫВОДУ НЕ ОХИДАЕТСЯ, 
; НЕМЕДЛЕННО ПОСЛАТЬ СИМВОЛ 

УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


ПЕРЕНОСА = 1, ЕСЛИ БУФЕР ВЫВОДА ПОЛНЫЙ) 


:ВЗЯТЬ СЧЕТЧИК БУФЕРА ВЫВОДА 

БУФЕР ВЫВОДА ЗАПОЛНЕН? 

}ИНВЕРТИРОВАТЬ ФЯАГ ПЕРЕНОСА 

;ФЛАГ ПЕРЕНОСА = 1, ЕСЛИ БУФЕР ПОЛНЫЙ» 
$ 0 - ЕСЛИ НЕТ 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8521 И СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЯ 


От 


}ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


КОНОЬА: 


‚СХТ Н› ОВУЕ 


}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СЧЕТЧИКИ И УКАЗАТЕЛИ БУФЕРОВ, ФЛАГИ ПРЕРЫВАНИЯ 


508 в 

ЗТА СМТ ;БУФЕР ВВОДА ПУСТОЙ 

5ТА оСмт :БУФЕР ВЫВОДА ПУСТОЯ 

5ТА , ОЕ УКАЗАТЬ», ЧТО ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ 
; НЕ ОЖИДАЕТСЯ 

ьхт Н» ТВИЕ УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НАЧАЛА/КОНЦА 

ЗН-В ТНЕЙЮ ДЛЯ ВВОДА НА ПЕРВЫЙ СИМВОЛ БУФЕРА 


ЗН ТТАГ. ВВОДА г 
УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НАЧАЛА/КОННА 
ДЛЯ ВЫВОДА НА ПЕРВЫЙ СИМВОЛ 


БУФЕРА ВЫВОДА 


эн. ОНЕАО 
ЗН ОТАТЬ 


ча ча че че че ча м 


;ИНИВИАЛИЗИРОВАТЬ ВЕКТОРИ ПРЕРЫВАНИЯ 
ЕХт НУКОНОЕ К 


УТ А ОСЗН ;РЕГИСТР А = КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНЛЫ ИР 

ЗТА КОТТКР ;ЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ УМР 
; ДЛЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ЧТЕНИЮ 

НЕО КОТТКР+1 ;ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 

Ех НУвАНОьЯ 

ЗТА ЫАТТЕР ;ЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 
; ДЛЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЗАПИСИ 

ЗН. —- УАИКР+А ;ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 

. :ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 9259 

УТ А: ТСЫ1 ПОСЛАТЬ ПЕРВОЕ СЛОВО В ПОРТ 0 РТС 

оот РГСО 

МУ ВА, 1042 ;ПОСЛАТЬ ВТОРОЕ СЛОВО В ПОРТ 1 РТС 

от РТС: 

; ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251 

МТ в» ВОН ;СБРОСИТЬ ПРОГРАММНО 8251» 

от УЗАЕТСК ; ПОСЛАВ ЕМУ 2 БАЙТА, СОДЕРЖАЩИХ 

от ОбАКТСВ } ШЕСТНААВАТЕРИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 80» 

мУТ А, 40Н ; ЗА КОТОРЫМИ СЛЕДУЕТ КОМАНДА. СБРОСА 

от ИБАКТСК 

Ут АУ МОШЕ ;ВЫДАТЬ БАЙТ РЕЖИМА РАБОТЫ 

от ОБААТСВ 

УТ АСВ УВЫДАТЬ КОМАНДНЫЙ БАЙТ 

от ОБААТСК 

тн УБААТОК УСЧИТАТЬ РЕГИСТР ДАННЫХ, ЧТОБЫ 
; ИЗНАЧАЛЬНО ОЧИСТИТЬ РЕГИСТР 
; ВВОДА ОТ СЛУЧАЯНЫХ ДАННЫХ 

ЕТ УРАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

КЕТ 

; ДИСПЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВБОДУ (ЧТЕНИЮ 

РУЗН Р5 УСОХРАНИТЬ РЕГИСТРЫ 

РУЗН В 

РОЗН р 

РУЗН Н 

тм У5ААТОК ;ПРОЧИТАТЬ ДАННЫЕ С 8251 

ноу С›В ;СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В РЕГИСТРЕ С 

ЬХЕ Не ТСМТ ТЕСТЬ МЕСТО В БУФЕРЕ ВВОДА? 


_ бу АУМ | 387 


ХИН: 


МЕНОЕК: 


МОВАТА: 


иРРОМЕ: 


388 


З2ТВИЕ 
ХИН 

м 

ИАЦ. 
МС 
ТМСТРТА 
ТАН. 


ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ МЕСТА В БУФЕРЕ ВВОДА 
УВЕЛИЧИТЬ СЧЕТЧИК БУФЕРА, ВВОДА 
УЗАПОМНИТЬ СИМВОЛ.В КОНЦЕ БУФЕРА ВВОДА 
УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ КОНЦА 

; ВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 


ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 8259 


УВНОРЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


}АИСЦЕТЧЕР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВЫВОДУ (ЗАПИСИ) 


РУЗН 
РУЗН 


РБЫ 
В 
р 
Н 


ост 
й 
МОВАТА 
ОИТВАТ 
ЫЕТОМЕ 


СОХРАНИТЬ РЕГИСТРЫ 


УПРОВЕРИТЬ СЧЕТЧИК БУФЕРА ВЫВОДА 


ПЕРЕЙТИ, ЕСЛИ НЕТ ДАННЫХ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ 
ИНАЧЕ ПОСЛАТЬ ДАННЫЕ В 8251 


}ЕСЛИ ПРОИЗОШЛО ПРЕРЫВАНИЕ ПРИ ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ, НЕОБХОДИМО 


= 5 8 + 


508 
ЭТА 


РОР 
РОР 


й 
ОТЕ 


ЕГО ОЧИСТИТЬ, ЧТОБЫ ИЗБЕЖАТЬ ЗАЦИКЛИВАНИЯ. КОГДА СЛЕДУЮЩИЙ 
СИМВОЛ ГОТОВ, ОН ДОЛЖЕН БЫТЬ НЕМЕДЛЕННО ПОСЛАН, ТАК КАК 
ПРЕРЫВАНИЯ НЕ БУДЕТ. ЭТО СОСТОЯНИЕ, ПРИ. КОТОРОМ ПРЕРЫВАНИЕ 
ПО ВЫВОДУ УЖЕ ПРОИЗОШЛО, НО НЕ БЫЛО ОБСЛУЖЕНО», ОТМЕЧАЕТСЯ 
ОЧИСТКОЙ ФЛАГА ОТЕ (ФЛАГ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ) . 


;ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ 


ВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 


}ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ НА 9259 


УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


зииикикиихихининиккхкихихиикиикихиххихихххихх 


} ПОАПРОГРАММА: ООТОАТ 
УНАЗНАЧЕНИЕ ; 
УВХОД: 


ПОСЛАТЬ СИМВОЛ 8251 
ТАМОАТ = СИМВОЛ 
ВЫХОД: НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРУВЕ»НЬ 
риииииииихиихихиихиххнииихиииихихниикииихииких 


ООТРАТ 


ТНСТРТВ: 


ТНСОРТК: 


УВЗЯТЬ ДАННЫЕ ИЗ НАЧАЛА БУФЕРА ВЫВОДА 


`УПОСЛАТЬ ДАННЫЕ 8251 


УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НАЧАЛА 
УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК БУФЕРА ВЫВОДА 


;ОЖИЗАТЬ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ 


зххиххххихихххихихххихиххиххххиххихихиниихихихх 


ны ОНЕАД 
ноу А+ В 

от УЗААТОК 
СВЬЬ ТНСОРТВ 
5Н.О’ — ОНЕАВ 
хт НУ ОСмт 
оС® М 

Ут ВА» ОРЕН 
5ТА ОТЕ 

ВЕТ 

; ПОДПРОГРАММА: 
} НАЗНАЧЕНИЕ 


у 
ВХОД: нь 
ВЫХОД: НЕ 


ин 


ТЫСТР® 

УВЕЛИЧИТЬ ПО КОЛЬЩУ УКАЗАТЕЛЬ 
В БУФЕРЕ БЕОДА 

УКАЗАТЕЛЬ 

УКАЗАТЕЛЬ, УВЕЛИЧЕННЫЙ ПО КОЛЬЦУ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АРэПЕ НЫ 
ринникикиикииииихнихиииии ини икихнииихиниикихх 


тмХ 
ХТ 
ноу 
СМР 
Км 


ноу 
СИР 
КМ 
| 


КЕТ 


Н 
›ЕТВИЕ 
АЕ 


&›Н 


Н» ВУ 


УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ 
УСРАВНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ С КОНЦОМ БУФЕРА 


;ВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 
; НЕ РАВНЫ 


УВОЗВРАТИТЬСЯ, ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
} НЕ РАВНЫ 

ЕСЛИ УКАЗАТЕЛЬ ПОПАВАЕТ НА КОНЕЦ 
; БУФЕРА» ТО УСТАНОВИТЬ ЕГО НА 

} БАЗОВЫЙ АДРЕС 


уихихихиххииихихиххиххихихихххииххххииххихххх 


; ПОДПРОГРАММА: ТМСОРТК 
УНАЗНАЧЕНИЕ = 


Р 
УВХОД: 


УВЕЛИЧИТЬ ПО КОЛЬЦУ УКАЗАТЕЛЬ 
В БУФЕРЕ ВЫВОДА 
НЕ = УКАЗАТЕЛЬ 


УВЫХОД: Н-. = УКАЗАТЕЛЬ, УВЕЛИЧЕННЫЙ ПО КОЛЬДУ 
.ЗИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АР‚ОЕ»НЬ 
ухиникикиикииииихикииииии кии икиинихиминихнихи 


тх 
ЕТ 
ноу 
СМР 
КМ 


моу 
СМР 
КМ 
НХ 


КЕТ 


Н 
П›ЕОВИЕ 
ВЕ. 


В,Н 


Н»ОВИР 


УВЕЛИЧИТЬ УКАЗАТЕЛЬ 
;СРАВНИТЬ УКАЗАТЕЛЬ С КОНВОМ БУФЕРА 


;ВОЗВРАТИТЬСЯ», ЕСЛИ МЛАДШИЕ БАЙТЫ 
$ НЕ РАВНЫ 


УВОЗВРАТИТЬСЯ», ЕСЛИ СТАРШИЕ БАЙТЫ 
; НЕ РАВНЫ 

;ЕСЛИ УКАЗАТЕЛЬ ПОПАДАЕТ НА КОНЕЦ 
; БУФЕРА» ТО УСТАНОВИТЬ ЕГО НА 

; БАЗОВЫЙ ААРЕС 
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ТНЕЙД: 


ПАП.: 


ТЕНТ: 
ОНЕЙО: 


ОТАТЬ : 


ОСНТ: 
57ТВИЕ 
ТВОЕ: 
ЕТВИЕ 
520ВуЕ 
ОВЫЕ: 
ЕОВЫЕ 
ОТЕ: 


чо че 40 м8 чи 


ЕБСАРЕ 
ТЕЗТСН 


$611С: 


ОбР: 


ВБУМЕР: 


390` 


УСЕКЦИЯ ДАННЫХ 


05 2 УКАЗАТЕЛЬ НА САМЫЙ СТАРЫЙ СИМВОЛ В 

} В БУФЕРЕ ВВОДА (СЛЕДУЮЩИЙ СИМВОЛ 
Ь ; АЛЯ ЧТЕНИЯ) 

05 2 УКАЗАТЕЛЬ НА САМЫЙ НОВЫЙ СИМВОЛ 
; В БУФЕРЕ ВВОДА (ПОСЛЕДНИЙ ПРОЧИТАННЫЙ 
; СИМВОЛ) 

05 1 УЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ ВВОДА 

88 2 ‚УКАЗАТЕЛЬ НА САМЫЙ СТАРЫЙ СИМВОЛ В 
; В БУФЕРЕ ВЫВОДА (ПОСЛЕДНИЙ ЗАПИСАННЫЙ 
; СИМВОЛ) 

05 2 УКАЗАТЕЛЬ НА САМЫЙ НОВЫЙ СИМВОЛ 
; В БУФЕРЕ ВЫВОДА (СЛЕДУЮЩИЙ ПОСЫЛАЕМЫЙ 
; СИМВОЛ» 

05 1 ;ЧИСЛО СИМВОЛОВ В БУФЕРЕ ВЫВОДА 

ЕВЫ 10 :РАЗМЕР БУФЕРА ВВОДА 

15 57ТВУР УБУФЕР ВВОДА 

Е я КОНЕЦ БУФЕРА ВВОДА 

=99 10 ;РАЗМЕР БУФЕРА ВЫВОДА 

18 520ВИЕ :БУФЕР ВЫВОДА 

ЕВЦ и УКОНЕН БУФЕРА ВЫВОДА 

88 1 ‚ФЛАГ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВЫВОДУ 


; (© = ПРЕРЫВАНИЯ НЕ ОЖИДАЕТСЯ» 


; ЕЕ = ПРЕРЫВАНИЕ ОЖИЛАЕТСЯ) 
* 
ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 
;ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ СИМВОЛЫ 
ЕЦ ВН УСИМВОЯ АбСТТ ЕБСАРЕ 
ЕЦ "д’ УСИМВОЛ ДЛЯ ТЕСТА = А 


СА пит ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ 8251, СИСТЕМУ 


} ПРЕРЫВАНИЯ 


:ПРОСТОЙ ПРИМЕР - ЧИТАТЬ И ВЫДАВАТЬ СИМВОЛЫ, ПОКА НЕ БУДЕТ 
; ПОЛУЧЕН СИМВОЛ ЕЗС 


СВ тмСН УПРОЧИТАТЬ СИМВОЛ 

РУЗН Р55 

САЦ оитсн УВЫДАТЬ СИМВОЛ 

РОБ Р5Ы 

СРТ ЕЗСАРЕ УСИМВОЛ ЕБСАРЕ? 

42 -00Р ЗЕСЛИ` НЕТ» ОСТАТЬСЯ В ЦИКЛЕ 


УПРИМЕР АСИНХРОННОЙ РАБОТЫ 
ВЫДАВАТЬ НА КОНСОЛЬ “А”, НО ОДНОВРЕМЕННО СЛЕДИТЬ И ЗА 
СТОРОНОЙ ВХОДА, ЧИТАЯ И ВЫДАВАЯ ЛЮБЫЕ ВВОДИМЫЕ СИМВОЛЫ 


ЗЕСЛИ ВЫВОД НЕ ЗАНЯТ», ВЫВОДИТЬ “А” 
СА ОЫТ5Т УВЫВОД ЗАНЯТ? 
4 АБУМЕР УЕСЛИ ДА; ПЕРЕЙТИ 


МУ А» ТЕЗТСН 
САЕ ОитСН УВЫВЕСТИ ТЕСТОВЫЙ СИМВОЛ 


; ПРОВЕРИТЬ ПОРТ ВВОЗА 
;ВЫВЕСТИ СИМВОЛ» ЕСЛИ ОН ЕСТЬ 
ВЫЙТИ ПО СИМВОЛУ ЕЗСАРЕ 


САСЬ ТМ5Т ЕСТЬ ДАННЫЕ НА ВХОДЕ? 

с АБУМЕР ЕСЛИ НЕТ, ПЕРЕЙТИ (ПОСЛАТЬ ЕЩЕ ОДИН 
$ СИМВОЛ ^А”) 

САН ТАН УВЗЯТЬ. СИМВОЛ 

СРТ ЕБСАРЕ ЭТО ЕЗСАРЕ? 

47 БОМЕ ЕСЛИ ДА, ПЕРЕЙТИ 

САЕе ботсн ИНАЧЕ. ВЫДАТЬ СИМВОЯ 

УИР АЗУМЕР И ПРОДОЛЖИТЬ РАБОТУ 

ПОМЕ: 
ИР 56116 
ЕМИ 


ПО. ЧАСЫ И КАЛЕНДАРЬ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ (С1.0СК) 


Поддерживаются круглосуточные часы, указывающие время суток и рас- 
считанные на 24 часа, и календарь на основе временных прерываний реаль- 
ного времени, генерируемых программируемым интервальным таймером 
(РТТ) 8253. Содержит следующие подпрограммы: 

1) СТОСК -— возвращает базовый адрес переменных времени; 

2) ТСТК — инициализирует прерывания но времени и переменные времени; 

3) СЕЕМТ — обновляет время после каждого прерывания (считается что 
прерывания должны происходить отдельно на каждый импульс сигнала вре- 
мени). 

Процедура. : 

1. СГОСК — загружается базовый адрес переменных времени в регистры 
Ни Г. Переменные времени запоминаются в следующем порядке (младшие 
адреса идут первыми): импульсы сигналов времени, секунды, минуты, часы, 
день, месяц, младший по значению байт года, старший по значению байт года. 

2. СТК -— инициализируется 8253, система прерываний и переменные вре- 
мени. Произвольно выбранное начальное время 00: 00.00, январь 1, 1980. В 
случае практического применения, разумеется, требуется загрузить или из- 
менить часы извне. 

3. СЫКИМТ — уменьшается на 1 оставшийся счетчик интервалов времени и, 
если необходимо, обновляется остальная часть переменных времени. Конеч- 
но, число секунд и минут должно быть меньше 60, а число часов меньше 24. 
Порядковый номер дня месяца должен быть меньше порядкового номера 
последнего дня текущего месяца или равен ему. Массив последних дней для 
каждого месяца начинается по адресу ГАЗТОУ. 

Если месяц — февраль (т. е. месяц номер 2) ‚ то проверяется, является ли 
данный год високосным. При этом проверяется, равны ли О оба младших 
разряда ячейки памяти УЕАК. Если текущий год високосный, то ОСтеДНИИ 
день февраля будет 29, а не 28. 

Номер месяца не может превьшшать`12 (декабрь), иначе необходим пере- 


нос в номер года. Когда происходят подобные переносы, должны правильно 
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переинициализироваться переменные, т. е. СК. в ОТКК, секунды, минуты 
и часы в 0, день и месяц в 1 (означающие, соответственно, первый день и ян- 
варь). 








Используемые регистры: 

1. СГОСК: НЕ, 

2. СТК: АБ, НЕ, 

3. СЕКИИМТ: отсутствуют. 

Время выполнения: 

1. СГОСК: 20 тактов (8080 или 8085) . 

2. 1СЕК: 269 тактов (8080 или 8085) . 

3. СОМИМТ: 103 такта (8080) или 105 тактов (8085), еспи необходимо только 
уменьшить ИСК; максимальное 522 такта (8080) или 510 тактов (8085) при пе- 
реходе на новый год. 

Размер программы: 187 байт. 

Память, необходимая для даниых: 8 байт в любом месте ОЗУ для переменных 
времени (начийая с адреса СЕКУАЮ). 








УСЛОВИЯ НА ВХОДЕ 


1. СГОСК: нет параметров. 
2. СТК: = нет параметров. 
3. СЕКПАТ: нет параметров. 


УСЛОВИЯ НА ВЫХОДЕ 


. СГОСК: базовый адрес переменных времени в регистрах Н и Г. 
. СТК: — нет параметров. 
. СЕЕПМТ: нет параметров. 


% г -- 


ПРИМЕРЫ 


В зтих примерах считается, что скорость импульсов сигналов времени рав- 
на РИСК. Ги (меньше 256 Гц; обычно это 60 Гц или 100 Гц) и что данные о 
времени и данные календаря хранятся в ячейках памяти: 


СК — число интервалов времени до переноса, считаемое вниз от РТК, 
ЗЕС — секунды (от Одо 59), 

ММ — минуты (от Одо 59), 

НОПВ — час дня (от 0 ло 23), 

РАУ — день месяца (от 1 до 28, 29, 30 или 31), 

МОМТН — месяц года (от 1 до 12), 


УЕАК и УЕАВ+1 — текущий гол. 


1. Даниые: март 7, 1982, 1] час 59 мин 59 сек пополудни и проходит 1 интервал вре- 
мени (ИСК) = 1; 
(ЗЕС) =59, (НОЧВ)=23, (МОМТН) = 03, 
(МИМ) = 59, (РАУ)= 07, (УЕАК) = 1982. 

Результат: март, 8, 1982, 12 час 00 мин 00 сек ло полудня и РТСК интервалов време- 

ни (ИСК) = РИСК; 
(ЗЕС)=0, (НОВ) =0, (МОМТН) = 03, 
(МП =0, (РАУ) = 08, (УЕБАВ) = 1982. 
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2. Данные: 


чо ча 43 ча че ча ча ча 


43 40 че че 48 48 45 Че чб чб м5 48 45 5а ча ча чи чо че че му 43 ма ча ме ма чо мн чу < че 45 < че Чо ча 49 чо ча чо 


времени (ТСК) = 1; 

(ЗЕС) = 59, (НОПВ) = 23, (МОМТН) = 12, 

(МТМ) = 59, (ФАУ) =31, (УЕАВ) = 1982. 
Результат: январь 1, 1983, 12 час 00 мин 00 сек до полудня и ОТ1СК интервалов вре- 

меии (ИСК) = (ИСК); 

<ЗЕС) =0, (НОЦК) = 0, (МОМТН) = 1, 

(ММ) =0, (РАУ)=1, (УЕАБ) = 1983. 


ЗАГОЛОВОК: 
ИМЯ: 


НАЗНАЧЕНИЕ : 


ВХОД: 


ВЫХОД: 


ЧАСЫ И КАЛЕНДАРЬ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
с-оск 


ЭТА ПРОГРАММА ПОДДЕРЖИВАЕТ ЧАСЫ, УКАЗЫВАЮЩИЕ 
ВРЕМЯ СУТОК И РАССЧИТАННЫЕ НА 24 ЧАСА,» И 
КАЛЕНДАРЬ ; РАБОТА ПРОГРАММЫ БАЗИРУЕТСЯ НА 
ПРЕРЫВАНИЯХ ОТ ПРОГРАММИРУЕМОГО ТАЙМЕРА 8253. 


сеоск 
ВОЗВРАЩАЕТ БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ С-ОСК 
тек 
ИНИЦИАЛИЗИРУЕТ ТАЙМЕР 8253 и ПРЕРЫВАНИЯ ПО 
ВРЕМЕНИ 


сеоск 
НЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ТСК . 


НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


сеоск 

РЕГИСТР Н. = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ С-ОСК 
ТСК 

НЕТ ПАРАМЕТРОВ 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ВСЕ 


ВРЕМЯ: 


РАЗМЕР: 


сьоск 
20 ТАКТОВ 

ТСЕК 
269 ТАКТОВ 

СеКТыТ 
ЕСЛИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ТОЛЬКО ИСТЕЧЕНИЕ ИНТЕРВАЛА 
ВРЕМЕНИ, ТО 103 ТАКТА АЛЯ 8080 И 105 ТАКТОВ 
длЯ 8085. 
МАКСИМАЛЬНОЕ ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ БУДЕТ ПРИ 
ПЕРЕХОДЕ НА НОВЫЙ ГОД: 522 ТАКТА АЛЯ 8080’ 
510 ТАКТОВ АЛЯ 8085 


ПРОГРАММА - 187 БАЙТ 
ДАННЫЕ - В БАТ 


декабрь 31, 1982, 11 час 59 мин 59 сек пополудни и прошел 1 интервал 


че че че ча ча че чи че 


ма ча ча че ме чб чи чп ча ча чо ча ча че чи ча ча ча че че ма 


ма ча ча ма чо че ч9 


ме че че ча че 4 
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РТО 
РТТ 
Р112 
РУТМПЕ 


РИСТКЬ 


РИТСМТ 


„ВЕТОК 


РГСО 
Р1С1 


СЕКТТКР 


161 
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чо ча ча ча ` че че че ча чб ча че ча че ча 


ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ИНТЕРВАЛЬНЫЙ ТАЙМЕР (РТТ) 8253 


ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СЧЕТЧИК 0 8253 В КАЧЕСТВЕ ГЕНЕРАТОРА 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ С ЧАСТОТОЙ 
100 ГЦ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЧАСАХ, ОТСЧИТЫВАЮЩИХ ВРЕМЯ СУТОК. 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ ГЕНЕРИРУЕТСЯ НА 
ВЫХОДЕ 10 8253, КОТОРЫЙ СВЯЗАН С ВЫХОДОМ 21 ПРОГРАММИРУЕМОГО 
КОНТРОЛЯЕРА ПРЕРЫВАНИЙ (РТС) 8259. 

ТАКИМ ОБРАЗОН, ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВРЕМЕНИ ПРИВЯЗАНЫ К ВЕКТОРУ 3 
ПРЕРЫВАНИЙ . 

МЫ ПРИНИМАЕМ, ЧТО НА ВЫХОД 18 8253 ПОДАЮТСЯ ТАКТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ 
С ЧАСТОТОЙЯ 4 МГЦ, ТАК ЧТО ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА, НЕОБХОДИМОЕ АЛЯ 
ГЕНЕРАЦИИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ С 
ЧАСТОТОЙ 100 ГЦ, БУДЕТ 4000000/100 = 40000. 


;ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8253 


ЕСИ овон СЧЕТЧИК 0 8253 
ЕОУ Ов1Н УСЧЕТЧИК 1 8253 
ЕВУ я ОВ2Н УСЧЕТЧИК 2 8253 
ЕВ ОВЗН ;РЕГИСТР УПРАВЛЯЮЩЕГО СЛОВА 8253 


УБАЙТ РЕЖИМА РАБОТЫ И ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА 8255 

ЕВУ 001101108 РАЗРЯД 0 = 0 (АВОИЧНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ) 
РАЗРЯДЫ 3..1 = 011 (РЕЖИМ 3 — ГЕНЕРАТОР 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 


Юз 
ь $ ИМПУЛЬСОВ) 
УРАЗРЯДЫ 5,4 = 11 (ЗАГРУЗИТЬ В СЧЕТЧИК 
; 2 БАЙТА) 
?РАЗРЯДЫ 7,6 = 00 (ПРОГРАММНЫЙ 
3 СЧЕТЧИК 0) | 
Е — 40000 }ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА = 40000 


ЗНАЧЕНИЕ ИНТЕРВАЛА ПО УМОЛЧАНИЮ (100 ГЦ ДЯЯ ЧАСОВ РЕАЛЬНОГО 
; ВРЕМЕНИ) 
ЕВ 100 УЗНАЧЕНИЕ ИНТЕРВАЛА ПО УМОЛЧАНИЮ 


;ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ АЛЯ ПРОГРАММИРУЕМОГО КОНТЕОНЯЕРВ 
ПРЕРЫВАНИЙ (РТС) 8259. 

8259 ПРОГРАММИРУЕТСЯ ДЛЯ СЛЕДУЮЩЕГО РЕЖИМА РАБОТЫ: 

ОДНО УСТРОЙСТВО (В ОТЛИЧИЕ ОТ НЕСКОЛЬКИХ КОНТРОЛЛЕРОВ 8259), 
РЕЖИМ ПОЛНОСТЬЮ ВЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ» 

ВСЕ ПРЕРЫВАНИЯ РАЗРЕШЕНЫ» 

КЕЗТАВТ $, АДРЕС (0018. ПРЕРЫВАНИЯ ПО ЗРЕМЕНИ. 

;ПРОИЗВОЛЬНЫЕ АДРЕСА ПОРТОВ 8259 
ЕЦ ОВАН УПОРТ 1 РС 

ЕВУ ОВУН ПОРТ 2 РС 


че ча ча мт м8 ча 


;ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЙ 
ЕСИ 0018Н ;ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЙ ПО ВРЕМЕНИ 


УКОМАНДНЫЕ СЛОВА ТСМ1 И ТСМ2 ДлЯ и И 8259 


ЕСИ 000100108 РАЗРЯД 0 = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
РАЗРЯД 1 = й («ОДИН КОНТРОЛЛЕР 8259} 
;РАЗРЯД 2 = © (ИНТЕРВАЛ ВЕКТОРА = 8 БАЙТ) 
:РАЗРЯД $ = 0 (НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ) 
РАЗРЯД 4 = 1 (АОЛЖЕН БЫТЬ РАВЕН 1) 


;РАЗРЯДЫ 76,5 = 0 (РАЗРЯДЫ 5-7 БАЗОВОГО 


1642 


ЕОТ 


СКУСК: 


тк: 


$ АДРЕСА ДЛЯ КОМАНА В5Т) 

ЕВ\ о ;СТАРШИЙ БАЙТ БАЗОВОГО АДРЕСА ДЛЯ КОНАНА 
; ВТ) 

УКОМАНДНОЕ СЛОВО ДЛЯ РАБОТЫ 8259 

ЕВ\ 001000008 КОНЕЦ КОМАНДНОГО СЛОВА ПРЕРЫВАНИЯ 

г 

ВЕРНУТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ СЕОСК 

ьхт Не СЕ КУАЕ УВЗЯТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ СЕОСК 

КЕТ 


;ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ СЧЕТЧИК © 8253 АЯЯ ПРЕРЫВАНИЙ ПО ИНТЕРВАЛАМ 
; ВРЕМЕНИ 


21 ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

МУТ А» ОСЗН УШЕСТНАДНАТЕРИЧНОЕ ЧИСЛО С3 - ЭТО КОА 
$ ОМЕРАЦИИ КОМАНДЫ МР 

БТА СЕКТТКР }ЗАПОМНИТЬ КОД ОПЕРАЦИИ КОМАНАЫ УМР 
; В КАЧЕСТВЕ АДРЕСА АЛЯ ПРЕРЫВАНИЯ 

Ех Н"СЕКТИТ 

вы СЕКТТКР+1 УЗАПОМНИТЬ АДРЕС ПЕРЕХОДА 

}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 8259 

мУТ Ау 101 

о РГО ;ПОСЛАТЬ ПЕРВОЕ СЛОВО В ПОРТ © 

МУТ А» 102 

бот РУ ПОСЛАТЬ ВТОРОЕ СЛОВО В ПОРТ 1 

} ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ИНТЕРВАЛЬНЫЙ ТАЙМЕР 8253 

мт АУ РТТСТКЬ УВЫВЕСТИ УПРАВЛЯЮЩЕЕ СЛОВО 

бот РИМЕ 

Ех Н"РТТСМТ ;ВЫВЕСТИ ДВА БАЙТА НАЧАЛЬНОГО 

МОУ Ву. ; СЧЕТЧИКА 

вот РО 

МОУ А+Н 

ут РПО 


;НАЧАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ С1.0СК 

$1 ЯНВАРЯ 1980 ГОДА 00:60.00 

АЛЯ РАБОТЫ РЕАЛЬНЫХ ЧАСОВ ТРЕБУЕТСЯ ИЗМЕНИТЬ ЭТИ ЗНАЧЕНИЯ 
Ехт Ну ТттСК 


МУТ М» ПТТСК УИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ЗНАЧЕНИЕ ИНТЕРВАЛОВ 
тых н 

5иВ А 3А=0 

МОУ Мй $0 СЕКУНД 

тых Н 

МОУ №, А $0 МИНУТ 

тмх и 

мочу МА #0 ЧАСОВ 

ТНК й А =1 

ых н 

моу М№й ;1-Й ДЕНЬ 

4 Н 

МОУ №, А 21-Й МЕСЯН (ЯНВАРЬ) 
Ех Н, 1980 

5НП УЕЙВ }1980 ГОД 


395 


СКИТ: 


396- 


ЕТ 
ВЕТ 


ОБСЛУЖИТЬ ПРЕРЫВАНУЕ ПО ВРЕМЕНИ 


РУЗН 
РУЗН 
ых 
Ск 
ИУ 


мт 


РЗЦ 

н 
НУТТСК 
м 
ЕХ1Т\ 


№ТЕСК 


УСОХРАНИТЬ АР» НЫ 
ФВЫЧЕСТЬ 1 ИЗ СЧЕТЧИКА ИНТЕРВАЛОВ 


УПЕРЕЙЯТИ, ЕСЛИ СЧЕТЧИК ИНТЕРВАЛОВ 

; НЕ РАВЕН НУЛЮ 

ОПЯТЬ УСТАНОВИТЬ ЗНАЧЕНИЕ СЧЕТЧИКА 
; РАВНЫМ ЗНАЧЕНИЮ ПО УМОЛЧАНИЮ 


СОХРАНИТЬ ОСТАЛЬНЫЕ РЕГИСТРЫ 


РУВН 
РУБН 


мт 


УПРИБАВИТЬ СЕКУНДУ 


В 
р 


ых Н 

ТК и 

моу АУМ 
СРТ 60 

4 « ЕТО 
му МВ 
;ПРИБАВИТЬ МИНУТУ 
ых Н 

тк М 

МОУ АУМ 
СРТ 60 

4 ЕХТТО 
моу МВ 
;ПРИРАВИТЬ ЧАС 
тмх Н 

ТК м 

му АМ 
СРТ 24 

4 ЕХТТО 
моу МВ 
;ПРИБАВИТЬ ДЕНЬ 
хСнб 

ХТ Н»БАЗТОУ-1 
А МОМТН 
му С›А 
мт ВС 
РАО В 

хСнб 

ТыХ Н 

мбу А}М 
Тк м 

хЕНб 


УСОХРАНИТЬ ВС, ПЕ 


#0 = НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПО УМОЛЧАНИЮ 
} ДЛЯ СЕКУНД», МИНУТ, ЧАСОВ 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЛО СЕКУНД 
УПРИБАВИТЬ СЕКУНДУ 


$60 СЕКУНА? 
УВЫЙТИ» ЕСЛИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ 60 СЕКУНД 
ИНАЧЕ 0 СЕКУНА 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЛО МИНУТ 
}ПРИБАВИТЬ МИНУТУ 


$60 МИНУТ? 
УВЫЙТИ, ЕСЛИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ 60 МИНУТ 
ИНАЧЕ 0 МИНУТ 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЛО ЧАСОВ 
?ПРИБАВИТЬ ЧАС 

#24 ЧАСА? 

УВЫЙТИ, ЕСЛИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ 24 ЧАСА 
ИНАЧЕ © ЧАСОВ 

УОЕ = АДРЕС ЧИСЛА ЧАСОВ 


УВЗЯТЬ НОМЕР ТЕКУЩЕГО МЕСЯЦА 
УРЕГИСТР С = НОМЕР МЕСЯЦА 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА НОМЕР 
; ПОСЛЕДНЕГО ДНЯ МЕСЯЦА 


„РАНЫ = АДРЕС ЧИСЛА ЧАСОВ 


УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА НОМЕР ДНЯ 
УВЗЯТЬ НОМЕР ДНЯ 

}ПРИБАВИТЬ ДЕНЬ 

ОЕ = ААРЕС НОМЕРА ДНЯ 


мбу ВА РЕГИСТР В = НОМЕР ДНЯ 


СМР м ТЕКУЩИЙ ДЕНЬ - ПОСЛЕДНИЙ ДЕНЬ МЕСЯЦА? 
ХСН УНЕ = АДРЕС НОМЕРА ДНЯ 
4с ЕХИО ВЫЙТИ», ЕСЛИ НЕ КОНЕЦ МЕСЯЦА 


ОПРЕДЕЛИТЬ», НИ КОНЕЦ ЛИ ФЕВРАЛЯ В ВИСОКОСНОМ ГОДУ 
; (КОГАА ГОД ДЕЛИТСЯ НА 4)? 


МОУ А»С УВЗЯТЬ НОМЕР МЕСЯЦА 
СРТ 2 }ЭТ0 ФЕВРАЛЬ? 
М2 ТыСМТН ;ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НЕТ» ПРИБАВИТЬ МЕСЯЦ 
ГРА УЕЙК ГОД ВИСОКОСНЫЙ? 
_ АМ 000000218 
42 ТНСМТН ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ НЕТ 
УВ ФЕВРАЛЕ ВИСОКОСНОГО ГОДА 29 ДНЕЙ» й НЕ 28 
моу А» В ВЗЯТЬ НОМЕР ДНЯ 
СРТ 29 
4С ЕХТТО ЗВЫЙТИ», ЕСЛИ НЕ 1-Е МАРТА 
ТыСИТИН: 
МТ 71 УНОМЕРА ДНЯ И МЕСЯЦА ПО УМОЛЧАНИЮ РАВНЫ 1 
МОУ МБ $1-Й ДЕНЬ 
тых Н 
ТНК м ;ПРИБАВИТЬ МЕСЯЦ 
моу й,С УВЗЯТЬ НОМЕР СТАРОГО МЕСЯЦА 
СРТ 12 УБЫЛ ДЕКАБРЬ? 
4С ЕХТО ?ВЫЙТИ, ЕСЛИ НЕТ 
МОУ мВ ЗИНАЧЕ 


; ИЗМЕНИТЬ НОМЕР МЕСЯЦА НА 1-Й (ЯНВАРЬ) 
УПЕРЕЙТИ НА СЛЕДУЮЩИЙ ГОД 


СНЕ УЕАК 
тмх Н 
НЕ УЕЙВ 
ЕХТТО: 
ВОССТАНОВИТЬ РЕГИСТРЫ 
РОР р УВОССТАНОВИТЬ РЕ’ ВС 
РОР В 
ЕХГТ АЕ 
РОР Н УВОССТАНОВИТЬ НЕ 
Ут й›ЕОТ ;ОЧИСТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 8259 
оут РТСО 
РОР РБЫ УВОССТАНОВИТЬ АЕ 
ЕТ УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
КЕТ ; ВОЗВРАТИТЬСЯ 
}МАССИВ НОМЕРОВ ПОСЛЕДНИХ ДНЕЙ ДЛЯ КАЖАОГО МЕСЯЦА 
БАБТРУ: 
В кз] ;ЯНВАРЬ 
в 28 ;ФЕВРАЛЬ (ЗА ИСКЛЮЧЕНИЕМ ВИСОКОСНЫХ 
} 
ОВ 31 ;МАРТ 
ОВ 30 АПРЕЛЬ 
РВ 31 ;мАЙ 
№3 30 ИЮНЬ 
В 31 ЗИЮЛЬ 
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текшх 
ЗЕСШХ 
мЕНИхХ 
НАТОХ 

ВАУТОХ 
мтНШХ 
УВТОХ 


$6110; 
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ЭВ 31 
ОВ 30 
ЭВ 31 
ОВ 30 
ОВ 31 
УПЕРЕМЕННЫЕ СЬОСК 
5 1 
05 1 
05 1 
ОВ 1 
ов 1 
ОВ 1 
ЭВ 2 


Е 
ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 


ИНДЕКСЫ ДЛЯ ПЕРЕМЕННЫХ 
ЕВУ - 
ЕСМ * 
ЕВУ 

ЕВУ 

ЕВУ 

ЕВУ 

ЕСИ 


< льыюнюо 


СА ток 


}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ЧАСЫ, 


АВГУСТ 
;СЕНТЯБРЬ 
ОКТЯБРЬ 
УНОЯБРЬ 
У ДЕКАБРЬ 


ЧИСЛО ИНТЕРВАЛОВ» ОСТАВШИХСЯ 

; В ТЕКУШЕЙ СЕКУНАЕ 

УЧИСЛО СЕКУНД 

$ЧИСЛО МИНУТ 

ЧИСЛО ЧАСОВ 

УНОМЕР ДНЯ (1 ДЛЯ ЧИСЛА ДНЕЙ В МЕСЯЦЕ) 
НОМЕР МЕСЯЦА, 1 = ЯНВАРЬ „. 12 = ДЕКАБРЬ 
;ГОД 


че чб 46 ч6 чв 


сьоск 

ИНДЕКС ДЛЯ ЧИСЛА ИНТЕРВАЛОВ 
ИНДЕКС ДЛЯ ЧИСЛА СЕКУНДА 
ИНДЕКС АЛЯ ЧИСЛА МИНУТ 
ЗИНАЕКС ДЛЯ ЧИСЛА ЧАСОВ 
ИНДЕКС ДЯЯ НОМЕРА ДНЯ 
ИНДЕКС АЛЯ НОМЕРА МЕСЯЦА 
ИНАЕКС АЛЯ ГОДА 


}ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ Часы 


ЗАДАВ НАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 


$ 2/7/83 14:00:00 (2 ЧАСА ДНЯ, 7 ФЕВРАЛЯ» 1983 ГОД) 


САЦ. СЕОСК 
от 

тНХ н 
МУТ М, 0 
тНх н 
мУт №0 
тНХ н 
мУТ №14 
тНХ н 
МУТ М7 
ТНХ н 
мУт М,2 
ых 01985 
тыХ н 
МОУ М№Е 
тНХ н 
МОУ М0 
ЕТ 


УНЬ = ААРЕС ПЕРЕМЕННЫХ СЬОСК 
УЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ НА ВРЕМЯ 
ИНИЦИАЛИЗАЦИИ ЧАСОВ 
УПРОПУСТИТЬ ЧИСЛО ИНТЕРВАЛОВ 
$0 СЕКУНД 

#0 МИНУТ 

$14 ЧАСОВ (2 ЧАСА ДНЯ» 

$7-Й ДЕНЬ 


$2-Й МЕСЯЦ (ФЕВРАЛЬ) 


;1983 ГОД 


УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 


;КААТЬ» ПОКА НЕ НАСТАНЕТ 2/7/83 14:01:20 
(2:01.20 ДНЯ, 7 ФЕВРАЛЯ, 1983 ГОД) 


}ПРИМЕЧАНИЕ: НЕОБХОДИМО ПРАВИЛЬНО ОРГАНИЗОВАТЬ ВЫХОД ПРИ ОЖИДАНИИ 
; НАСТУПЛЕНИЯ СОБЫТИЯ, УЧИТЫВАЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ТОГО, ЧТО В МОМЕНТ 

; СРАВНЕНИЯ ЧАСЫ МОГУТ УЖЕ УЙТИ ВПЕРЕД. ПРИ ПРОВЕРКЕ ТОЛЬКО НА 

; РАВЕНСТВО МОЖНО НИКОГДА НЕ ПОЛУЧИТЬ ЕГО. ПОЭТОМУ В ПРОВЕРКАХ, 
$ ПРИВЕДЕННЫХ НИЖЕ» МЫ ИМЕЕМ )=, й НЕ =. 


УЖДАТЬ, ПОКА ГОД БУДЕТ ›= 1983 


САН СЬОСК НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ СЬОСК 
РУЗН Н УСОХРАНИТЬ БАЗОВЫЙ АДРЕС 

ЕХТ П'УКТОХ 

ВАО р УНЕ = ААРЕС МЯАДШЕГО БАЯТА ГОДА 


Ехт 0,1983 :ШЕ = ОЖИААЕМЫЙ ГОД 
МАТТУВ: 
;ПОЛУЧИТЬ ТЕКУЩИЙ ГОД ПРИ ЗАПРЕЩЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЯХ, ТАК КАК ГОД 


$ ХРАНИТСЯ В ДВУХ БАЙТАХ 


от $ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ НА ВРЕМЯ ВЫДЕЛЕНИЯ 
; 2-БАЙТНОГО ГОДА 

м0 СУМ УВЗЯТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ГОДА 

хх н 

ноу ВМ УВЗЯТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ГОДА 

сх Нн 

ЕТ УВНОВЬ РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 

СРАВНИТЬ ТЕКУЩИЙ ГОД И 1983 : 

мо АС 

С Е 

оу АВ 

58 В 

с МАТТУЕ ПЕРЕЙТИ» ЕСЛИ ГОД НЕ )= 1983 

;ЖААТЬ» ПОКА НОМЕР МЕСЯЦА НЕ БУДЕТ >= 2 

РОН НЕ = БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЕРЕМЕННЫХ С1.0СК 

ых рАТИШХ 

в | }УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА НОМЕР МЕСЯЦА 

м 8,2 

са УТ УКДАТЬ ФЕВРАЛЯ ИЛИ СЛЕДУЮЩЕГО ЗА НИМ 
; МЕСЯЦА 

?ЖДАТЬ» ПОКА НОМЕР ДНЯ НЕ БУДЕТ )= 7 

сх НН УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА НОМЕР ДНЯ 

мт В»7 

сме мт $ЖААТЬ» ПОКА НЕ БУДЕТ 7-Й ДЕНЬ ИЛИ ПОЗЖЕ 

УИДАТЬ», ПОКА ЧИСЛО ЧАСОВ НЕ БУДЕТ >= 14 

сх Н УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЯО ЧАСОВ 

мт В14 

са. мт ЖДАТЬ» ПОКА НЕ БУДЕТ 2 ЧАСА ДНЯ 


$ ИЛИ ПОЗЖЕ 


УЖДАТЬ» ПОКА ЧИСЛО МИНУТ НЕ БУДЕТ ›= 1 


сх Н УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЛО МИНУТ 
МУТ В»1 
САСЬ МАТТ УИДАТЬ», ПОКА НЕ БУДЕТ 2:01 ИЛИ ПОЗЖЕ 
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НЕВЕ: 


МАТТ: 





УЖДАТЬ» ПОКА ЧИСЛО СЕКУНА НЕ БУДЕТ )= 20 


всх Н УСТАНОВИТЬ УКАЗАТЕЛЬ НА ЧИСЛО СЕКУНА 
МУТ В, 20 

СА. ватт .КААТЬ, ПОКА НЕ БУДЕТ 201.20 ИЛИ ПОЗЖЕ 
$ ДОХДАЛИСЬ 

ЗИР НЕБЕ СЕЙЧАС ЗАДАННОЕ ВРЕМЯ МИЛИ ПОЗЖЕ 


анны 
;ПОДПРОГРАММА: ВАТТ 
:НАЗНАЧЕНИЕ:  КДАТЬ, ПОКА ЗНАЧЕНИЕ, АДРЕС КОТОРОГО ЗАДАН В НЬ, 
; НЕ БУДЕТ БОЛЬШЕ ИЛИ РАВНО ЗНАЧЕНИЮ В РЕГИСТРЕ В 
ВХОД: Н- = АДРЕС ПЕРЕМЕННОЙ, ЗА КОТОРОЙ НАДО СЛЕДИТЬ 
; В = ОЖИДАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ВЫХОД: КОГДА В >= (Н.) 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: АЕ 
ихних и иииининихих 

а 


моу АУМ УВЗЯТЬ ЧАСТЬ ИЗ ПЕРЕМЕННЫХ ССОСК 
СМР В СРАВНИТЬ С ЗАДАННЫМ ЗНАЧЕНИЕМ 

а ВАТТ ИААТЬ, ПОКА ОНО НЕ БУДЕТ ДОСТИГНУТО 
ЕМО 


| ПРИЛОЖЕНИЕ А 
СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРОВ 8080, 8085 


Четность 
Вспомогательный перенос 
Нуль 

Знак 


Х неопределенный 


Рис. А.1. Внутренняя организация регистров микропроцессоров 8080, 8085 





РМ 
ОЕ 


Примечание‘ Певый байт является байтом 
высшего порядка для арифметических 
операций и адресации. Левый байт 
записывается в стек первым. Правый байт 
первьнм читается из стека. 





р 








Рис. А.2. Организация пар регистров микропроцессоров 8080, 8085 





Использование регистра А при выполнении команд ВМ и $М 
(только в 8085) 


Регистр А после выполнения команды ВИМ 














- 


— 


| Маски прерываний 

Флаг разрешений прерываний 
Отложенные прерывания 

Данные поспедовательного ввода 


Регистр А перед выпопнением команды 5!М 


5. 9, 
ор феаре онене 

: Е Маска В$Т 5.5 
Маска В$Т 6.5 


Маска В$Т 7.5 

Установка масок разрешена 

Сброс В$Т 7.5 

Не опраделено 

Последовательный вывод (ЗОО) разрешен 
Данные последовательного вывода 











Рис. А.3. Команды ВМ и УМ 8085 
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Таблица А.1. Команды микропроцессоров 8080, 8085 в алфавитном порядке 


Команда? 


ВР 

ТАВЕР 
ТАВЕР 
ТАВЕВ 
ГАВЕР 
ТАВЕЕ 
ТАВЕР 
ГАВЕР 
ГАВЕЕ 
ГАВЕЬ 








Объектный код 








СЕ УУ 
10001хххХ 
8Е 
10000%хх 
86 

Сб УУ 
10100%хх 
Аб 

Еб УУ 
СР рРаа 
ГС рР99 
ЕС рраа 
2Е 

ЗЕ 
1011ххх 
ВЕ 

14 рр9а 
С4 рр94 


00хх1001 
00ххх101 
35 
00хх1011 
ЕЗ 

ЕВ 

76 

РВ УУ 
о0ххх!00 
34 
00хх0011 
РА рр94 
РА РР9а 
СЗ рР99 
2 рр94 
С2 рраа 
Е2 рраа 
КА рРр94а 
Е2 рраа 
СА РрРаа 





Число 
байтов 


Число тактов 








о о о о о шо шо о ны а мышь ын—нъьыььъ-+Нн—ньн-—+-ыьь 


эчъьчнь-чь=а 


ячяаранчьзчь- 


-- 
= 


Продолжение табл. А.1 














Команда! й Объектный код Число Число тактов 
байтов 
1РА "АРОК ЗА РР Е] 
ТРАХ КР 000х 1010 1 
ЕН АДОКВ 2А рраа 3 
тх КР, РАТА16 00хх0001 3 
УУУУ 
МОУ ВЕС, КЕС 01999555 1 4 5 
МОУ М, ВЕС 01110 35$ ° 1 7 7 
МОУ ВЕС, М 01ааа110 1 и 7 
МУ КЕС, АТА 004аа110 2 7 7 
УУ 
МУ М, РАТА 36 УУ 2 10 10 
МОР 00 1 4 4 
ОКА ВЕС юноххх 1 4 5 
ОКА М Вб 117 7 
ОТ РАТА Е6б УУ 72 7 7 
оотТ РОВТ 3 УУ 2 10 10 
РСНЕ Е9 1 6 5 
РОР РК 1:ххХ0001 1 10 10 
РОЗН ВР 11ХХ0101 1 12 11 
ВАЕ 17 1 4 4 
ВАК 1Е 1 4 4 
ВС 28 1 6/12 5/11 
ВЕТ С9 1 10 10 
ВМ* 20 1 4 
ВЕС 07 1 4 4 
ВМ Е8 1 6/12 5/11 
ВМС 29 1 6/12 5/11 
ВМ [©] 1 6/12 5/11 
КР ЕО т 6/12 5/11 
ВРЕ Е8 1 6/12 5/11 
ВРО ко 1 6/12 5/11 
ВЕС ОЕ 1 4 4 
ВТ М ила 11 1 12 11 
В С8 1 6/12 5/11 
$ВВ ВЕС 10011ххх 1 4 4 
$ВВ М 9Е 1 7 7 
$В1 РАТА ОЕ УУ 2 7 7 
$НГО АРОК 22 рраа 3 16 16 
$1М* д 1 4 
ЗРНЕ Е9 1 6 5 
ЗТА АДОКВ 32 рраа 3 13 13 
$ТАХ КР 000х%0010 1 7 7 
$ТС 37 1 4 4 
ЗОВ ВЕС 10010%хх 1 4 4 
"ЗОВ м 96 1 7 7 
$ РАТА 4 06 УУ 2 7 7 
ХСНС ЕВ 1 4 4 
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Окончание табл. А.1 







Объектный код Число тактов 


8085 8080 





ХКА КЕС 10101ххх 1 4 4 
ХВА м | АЕ 1 У 7 
ХЕ РАТА ЕЕ УУ 2 7 7 
ХТНЕ, ЕЗ 1 16 18 


В объектном коде 949 — регистр назначения; кодируется так же, как ХХХ; плл-— 
иомер рестарта от 000 до 111; рРаЯ — 16-разрядный адрес памяти; $55 — регистр-источ- 
ник; кодируется так же, как ХХХ; Х — пара регистров 0 = ВС, 1 = ГЕ; ХХ -— пара ре- 
гистров 00 = ВС, 01 = ПЕ, 10 = НЕ, 11 = ЗРили (если РОЗН/РОР) РЗ\У; ХХХ — регистр 
111 = А, 000 = В, 001 = С, 010 = О, 011 =Е, 100 =Н, 101= Ё; ХУ - 8-разрядные дво- 
ичные данные; УУУУ - 16-разрядиые двоичные. данные. 

* Команды только 8085. 

* Для операндов приняты следующие обозначения: АООК — адрес, ОАТА - 8-раз- 
рядные данные; РАТА16 -— 16-разрядные данные, ГАВЕГ — метка, РОВТ -з порт, ВЕС — 
регистр, КР — пара регистров. Прим. перев. 








Таблица А.2. Система команд микропроцессоров 8080, 8085 








ь Группа команд передачи данных 
Переслать 

А, А ТЕ С,А 4Е Е,А 5Е Т,А 6Е 

А,В 78 С,В 48 Е,В 58 т,В 68 

А,С 79 С.С 49 Е.С 59 т.с 69 

АР 7А СЮ 4А ЕР —5А 12 бА 
Е: 9. ИУ вх МОУ р. 5в- МОУ ЕЕ ов 
АН 7С С,Н 4С ЕН 3С ЬН 6С 

АТ, то СГ, 4 ЕЛ, 50 Е.Г, 6р 

АМ 7Е. СМ 4Е Е,М ЗЕ М 6Е 

В, А 47 О, А 57 НА 67 МА 77 

В,В 40 р,В 50 Н,В 60 в 70 

В,С 41 р,С 51 НС 61 мс 71 

во 42 ор 52 НО 62 мр 72 

У о 48 ‚МОУ Про 53. МОУ неа УТ 
В,Н 44 О,Н 54 Н,Н 64 мн 74 

ВР, 45 О, 55 Н,Е, 65 М,Е 75 

ВМ 46 рм 56 НМ 66 ХСН@ ЕВ 

Переслать Загрузить Загрузить, 
непосредственно непосредственно запомнить 

АБуе ЗЕ В,аЫе 01 ТРАХ В ОА 

В.Буе 06 Ех р,аЫе 11 ТРАХ р 1А 
Съуе 0Е Н,аЫе 21 ЕНЕО а@т 2А 

Мм ,Буе 16 ЗР,аЫе 31 ГРА а@х ЗА 
ЕБуе 1Е ЗТАХ В 02 
НЪуе 26 $ТАХ О 12 

Ебуе 2Е ЗНТР адг 22 
М5уе 36 УТА аёт 32 





404 


Продолжение табл. А.2 





Группа арифметических и логических команд 


Сложизь! : Вычесть! Сложить пары Уменьшить? 
регистров? 
А 87 А 97 А З 
в 80 В 90 в 09 В 05 
С 81 с 9 р 19 сф 
р 82 р 92 Н 29 р 15 
Е 83 Е ВАР бр: 39 ЕЕ 15 
Н 84 Н 94 Н 25 
ь 85 ь 95 Увеличить? 20 
м 86 м 96 А 3С М 35 
А 8Е ГА 9Е в 04 в 0в 
в 83 В 98 сос р в 
с 8 с 9 кВ № ТН. 8 
Арс 32 ЗА свв. Р А Е 1с ЗР ЗВ 
Е 8В Е 98 Н 24 
Н 8С Н 9С  2С Специальные 
м в м а рАА’ 27 
в 03 СМА 2Е 
хр 13 $ТСЗ 37 
Н 23 СМС? ЗЕ 
ЗР 33 
Логические? 
А А? А АЕ А В7 А ВЕ 
В 40 В А8 в во В в8 
С А! С А9 с в с в 
Р А2 В АА р вВ2 Р ВА 
АМА ХКА 
Е АЗ Е АВ ВВ Е в3 мы Е ВВ 
Н А4 Н АС н в4 Н ВС 
Е 25 г АО Е В Е в 
М Аб М АЕ м в6б М ВЕ 
Сдвинуть циклически? Арифметические и погические непосредственные 
КРС 07 АШОТ Бе С6 
ВАС 0Е АСТ уе СЕ 
ВАР 17 ЗИ уе 06 
КАК 1Е $В1 уе БЕ 


АМТ Бу Еб 
ХВГ уе ЕЕ 
ОВЕ уе 26 
СРР уе ЕЕ 
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Окончание табл. А.2 





Групна команд-передачи управления 





Перейти Вызвать Возвратиться Рестарт 
ТМР аёг С3 САЕТ а@г СБ ВЕТ С9 0 С©С7 
ЛМ7 а4 С2 СМ№. а@г С4 ВМ7 СО 1 СЕ 
КА а4т СА [е71 а@г СС В С8 207 
ПМС аф 02 СМС  а@г 24 ВМС 0 Вст 3 БЕ 
С аёдг РА СС а@т РС ВС 108 4 Е 
ТРО а@г Е2 СРО — а@г Е4 ВРО ЕО 5 БЕ 
ТРЕ а ЕА СРЕ ат ЕС ВРЕ Е8 6 Е7 
т? ат Е2 СР адг Е4 ВКР ЕО 7 ЕЕ 
ТМ адт РА СМ а@г ЕС ВМ Е8 
РСНЬ адг Е9 
Команды ввода-вывода и управления ЭВМ 
Операции со.стеком Ввод-вывод Управление Новые команды 
(только в 8085) 
В С5 ООПТ Бу 03 т 23 ВМ 20 
РОЗН 42 25 ПМ Буе ОВ ЕГ ЕВ М 30 
Н Е5 МОР 00 
РУ\У 25 НЕТ 76 
В Кол 
р р! 
РОР Н Е 
РЗ\! 21 
ХТНЬ ЕЗ 
ЗРНЕ Е9 


Буе — константа или арифметическое или логическое выражение, результатом вы- 
числения которого являются 8-разрядные данные (второй байт лвухбайтных команд); 
4Ые — константа или арифметическое или логическое выражение, результатом вычис- 
ления которого являются 16-разрядные данные (второй и третий байты трехбайтных 
команд); а: — 16-разрядный адрес (второй и третий байты трехбайтных команд). 

* Команды влияют на все флаги (С, 7, $, Р, АС). 

? Команды влияют на все флаги за исключением флага переноса ‘иокоючанием явля- 
ются команды ИМХ и ОСХ, которые не влияют на флаги). 

3 Команды влияют только на флаг переноса. 


Таблица А.З. Коды операций микропроцессоров 8080, 8085 в порядке возрастания 
их числовых значений 


00 МОР бЕ ММУ Съуе 1С МЕ Е 

01 1х:  Вваые ОЕ ВВС 12 ОСк Е 

02 ЗТАХ В 10 - 1Е ММ Еъув 
03 мх в 11 1 — раые 1Е ВАВ 

04 М в 12 ЗТАХ р 20 вм’ 

05 ОСВ В 13 мх р 21 ТУ Н,аые 
06 МУГ въуе 14 мк р 22 ЗШР аб 
07 ВЕС 15 рСВ р 23 мхн 
08 — 16 МУЕ ору 24 мВ НН 
09 БАР В 17 ВАЁ 25 ОС Н 
ОА ТРАХ В 18 — 26 ММ —Н,вуе 
ов осх в 19 РАР р 27 РАА 

ос мк Сс 1А ТЛАХ Ор 28 — 

ор рск с 1в 0х р 29 РАБ Н 





айг 


Н 
|й 
| с 
Туе 


ЗР,аце 
аат 


Продолжение табл. А.3 





МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ, 


ря 
= 


> 


рабо раетоонь 


ЗОВ 
ЗОВ 
ЗОВ 
50В 
ЗОВ 
50В 
ЗОВ 
ЗОВ 
5ВВ 
5ВВ 
ВВ 
5ВВ 
ВВ 
УВВ 
ВВ 
ВВ 
АМА 
АМА 
АМА 
АМА 
АМА 
АМА 
АМА 
АМА 
ХВА 
ХВА 
ХКА 
ХКА 
ХКА 
ХКА 
ХКА 
ХВА 
ОКА 
ОКА 
ОКА 
ОВА 
ОВА 
ОКА 
ОКА 
ОВА 
СМР 
СМР 
СМР 
СМР 
СМР 
СМР 
СМР 
СМР 
ВМ7 
РОР 
УМ2 


а З--- 


[=] 
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Окониание табл. А.3 


СЗ МР ат 27 ВЗТ 2 ЕВ ХСНС 
с4 см айт 28 ВС ЕС СРЕ айт 
С5 РОЗН В 09 - ЕР - 

Сб АП Бу РА С ад: ЕЕ ХВ Буе 
с7 вт 0 рв м Буе ЕЕ ВАТ 5 

С8 В7 С сс айг ЕО ВР 

С9 ВЕТ — афт рр - Е1 РОР  Р5\ 
СА 32 адг РЕ $81 Буе Е2 ат 
св - Ем 

СС С7 аат г т з Е4 СР ааг 
Ср САШ, аб ор. 8 Е5 РОЗН Р5\ 


Е2 ТО а4г 


СЕ ВТ 1 ЕЗ ХТНЬ в г ь 
20 ВМС Е4 СРО а@г 
р Е9 ЗРНЕ 

21 РОР № Е5 РОЗН Н 

ЕА М а4г 
р2 мс а@г Еб АМ Буе ЕВ Е! 
3 ОТ Буе Е7 ВТ 4 

ЕС СМ айг 
04 смс адг Е8 ВРЕ Ер — 
05 РОЗН р Е9 РСНЬ РЕ СМ уе 
06 $ Бу ЕА ЗЕ 24: ЕЕ ВТ 7 


1 Только в $8085. 
Для онерандов приняты следующие обозиачения: айг — адрес; 5у!е — байт; 9Ые — 
слово (2 байта) — Прим. перев. 





Таблица А.4. Команды передачи управления микропроцессоров 8080, 8085 



























Условие флага Переход Вызов Возврат 
Знак = истина СА [971 СС В7, С8 
Знак = ложь С2 СМ2. С4 ВМА Со 
Перенос = истина РА СС оС ВС 28 
Перенос = ложь ПУС р2 СМС 24 ВМС 20 
Знак = положительный т Е2 СР Е4 





Знак = отрицательный 





Четность = четная 


















Четносчь = нечетная ТРО Е2 СРО Е4 
Безусловное МР СЗ САМ. С) 
со 





Таблица А.5. Операции микропроцессоров 8080, 8085 с аккумулятором 








Очистить А и очистить флаг переноса 





ОВА А Очистить флаг переноса 
СМС Инвертировать флаг переноса 
СМА Инвертировазь аккумулятор 
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Окониание табл. А.5 








Операция Код Функпия 
$ТС 37 Установить флаг переноса 
ВЕС 507 | Циклически сдвигать влево 
ВВС ОЕ Циклически сдвигать вправо 
ВАБ 17 Циклически сдвигать влево через флаг переноса 
ВАК 1Е Циклически сдвигать вправо через флаг переноса 
РАА 27 Корректировать аккумулятор в десятичный вид 








'Табпипа А.6. Операции микропроцессоров 8080, 8085 с парами регистров и стеком 











РС 





Комавда | (А/Е) 








РСНУ. 


ХСНС 


РАР 09 


РОЗН Е5 С5 


РОР Е} С1 


ХТНЕ 
ЗРНЕ, 
1 Это команда МОУ "А.М. 


? Это команда МОУ МА. 
3 Это команда ТМР. 






Цара регистров 


Функция 











С33 


Е9 





——— 


Увеличить пару регистров 
Уменьшить пару регистров 
Загрузить регистр А косвен- 
но (пара регистров содер- 
жит адрес) 

Запомнить регистр А косвен- 
но (пара регистров содер- 
жит адрес) 

Загрузить пару регистров Н, 
Т, прямо {байты 2 и 3 солер- 
жат адрес) 

Запомнить пару регистров Н, 
Г, прямо (байты 2 и 3 содер- 
жат адрес) 

Загрузить пару регистров не- 
посредственно (байты 2 и 3 
содержат непосредственные 
ранные) 

Загрузить в РС пару регист- 
ров Н, Р (перейти пе адресу 
в Н, Е) 

Обменять пары регистров О, 
ЕиН, ЕЁ, 

Прибавить пару регистров к 
Н, Г, 

Записать пару регистров в 
стек 

Получить пару регистров из 
стека 

Обменять Н, Е с вершиной 
стека 

Загрузить Н, Е в ЗР 
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Таблипа А.7. Команды рестарта и вводов микропроцессоров 8080, 8085 








Имя команды 


Код 


Адрес рестарта 









ВТ 0 С7 


ВЗТ 1 СЕ 
ВЯТ 2 р7 
ВУТ 3 РЕ 
ВТ 4 Е? 
ТКАР 

ВЗТ 5 ЕЕ 
ВЕТ 5.5 

ВЗТ 6 Е7 
ВТ 6.5 

ВУТ 7 ЕЕ 
ВЗТ..7.5 


* Наличие аппаратной функции является особенностью только микропроцессора 


8085. 


Аппаратная функция! 
Аппаратная функция! 
Аппаратная функция" 


Аппаратная функция! 


0000,5 
0008, 
0010,5 
0018,5 
0020, 
00245 
00285 
002С5 
0030,5 
00345 
00385 
003Св 








Таблипа А.8. Справка по ассемблеру микропроцессоров 8080, 8085 








Операторы 
(,) 
МОЕ 
ТтО\, НСН 
*, |, МОР, ЗНЕ, 5НВ 
+, = 
МОТ 
АМО 
ОВ, ХОВ 


Определение констант 


овВрН 


—шестнаддатеричные 
АН } естнадцатери: 


1052 | десятичные 
105 

т }- восьмеричные 
11011 

и двоичные 
(ТЕЗТ _ АЗСИ 


АВ? 


общие 

ОВС 
ЕМР 
ЕО 
ЗЕТ 
05 
РВ 
р\ 


макрокоманды 


МАСВО 
ЕМОМ 
ТОСАЁ 
ВЕРТ 
1ВР 
ВРС 
ЕХИМ 


Псевлокоманды 
перемещаемые 
АЗЕС МАМА 
ОЗЕС ЗТКЕМ 
СЗЕС ЗТАСК 
РОВИС МЕМОКУ 
ЕХТВЕМ 


условное ассемблирование 


Е 
ЕРЗЕ 
ЕМГЕ 









ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
СПРАВКА НО ПРОГРАММИРОВАНИЮ ДЛЯ ПЕРИФЕРИЙНОГО ИНТЕРФЕЙСА 8255 


Конфигурация вводов Наименование вводов 


Шина данных (двунаправленная) 


8 Г еж 

ВИ 

ИЕ 

Е ИЕ ВИНА 
Усс 


+5 В 


р 


Источники 


питания : 
/] группы А (8} =. 


группы А 


Двунаправпенная # Порт С 
верхний 


шина данных 


5 е 
85 
Е] 

ф 1 
< 
ве 


Буфер У группы А (4) я 


шины 


Ввод-вывод 
РСу т РСа 


данных 8-разрядная 

внутренняя 

шина данных нижний 
груллы В (4) 


Ввод-вывод 
РСз — РСо 


управления 


группы В 


Логическое устройство 
Ввод-вывод 
РВ: — РВь 


управпения чтения-записи 





Рис. Б.2. Структурная схема программируемого периферийного параллельного интер- 
фейса 8255 
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Шина управпения 
Ралле РИЧОЫ 
Шина данных 










Ввод-вывод Е ии р 
Ввод-вывод ыы РА ЕВо Ввод- Управление ея А 
РС. —РС вывод 
РВэ — РВа: 3 о РА7 — РАо Двунаправленная 


РС — РС4 





Порт С (нижний} 
1= ввод 
0 = вывод 
Порт В 


1 = ввод 
0 = вывод 


Выбор режима 
0 = режим 0 
1 = режим 1 


Порт С (верхний) 
1 = ввод 
0 = вывод 


Порт А 
1 = ввод 
0 = вывод 
Выбор режима 
00 = режим 0 
01 = ражим 1 
1Х = режим 2 


Флаг установки режима 


1 = активный 





Рис. Б.4. Формат определения режимов интерфейса 8255 


Управпяющее слово 


Установить — сбросить разряд 
1 = установить 
Не используются О = сбросить 


Флаг установки — сброса разряда 


0 = активный 





Рис. Б.5. Формат установки и сброса разрядов интерфейса 8255 


Режим 1 (порт А) Режим 1 (порт В) 


Управляющее слово Управляющее спово 
270056.0:020, 0% | кет —_ 02050; 040-020, 0% 


ОТП ЗЬФЯ | Е -А- ВА [ОФФ 
РСет 












Режим 1 (порт В) 








Управпяющее слово 
2705059403020 :о 


ве, [1 ФФФ 64 
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Рис. Б.1. Вывод интерфейса 8255 в режиме 1 
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Рис. Б.8. Управляюшее слово интерфейса 8255 в режиме 2 


Ввод-вывод 





Рис. Б.9. Двунаправленный режим (режим 2) интерфейса 8255 
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Рис. Б.10. Формат слова состояния интерфейса 8255 в режиме 1 
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Рис. Б.11. Формат слова состояния интерфейса 8255 в режиме 2 


Таблица Б.1. Операции программируемого периферийного интерфейса 8255 





й А г. о МВ 5 Функция 





Операция ввода (чтения) 


0 0 [в | 0 Порт А = шина данных | 

0 1 0 1 0 Порт В = шина данных 

1 о 0 | 0 Порт С = шина данных 

Операция вывода (записи) 

о о 1 0 0 Шина данных = порт А 

0 1 1 о о Шина данных = порт В 

1 о 1 0 о Шина данных = порт С 

| 1 1 0 0 Шина данных = управление 

Функции, приводящие устройство в нерабочее состояние 

х х х х 1 Шина данных = 3 состояния 
1 1 0 1 0 Невыполняемое условие 


х х | 1 0 Шина данных = 3 состояния 





Таблица Б.2. Назначение портов для периферийного интерфейса 8255 
при режиме работы 0 














А В Группа А. Группа В 
о, О, о, 0. Порт А Порт С | Номер Порт В Порт С 
(верхний) {нижний} 

0 0 0 0 Вывод Вывод 0 Вывод Вывод 
0 0 0 1 Вывод Вывод 1 Вывод Ввод 
0 0 1 0 Вывод Вывод и Ввод Вывод 
0 0 1 1 Вывод Вывод 3 Ввод Ввод 
0 1 0 0 Вывод Ввод 4 Вывод Вывод 
0 1 0 1 Вывод Ввод 5 Вывод Ввод 
0 1 1 0 Вывод Ввод 6 Ввод Вывод 
0 1 1 1 Вывод Ввод 7 Ввод Ввод 
1 0 0 0 Ввод Вывод 8 Вывод Вывод 
| 0 "о | Ввод Вывод 9 Вывод Ввод 
1 0 1 0 Ввод Вывод 10 Ввод Вывод 
1 0 1 1 Ввод Вывод 11 Ввод Ввод 
1 1 0 0 Ввод Ввод 12 Вывод Вывод 
1 | 0 1 Ввод Ввод 13 Вывод Ввод 
1 1 1 0 Ввод Ввод 14 Ввод Вывод 
] 1 р 1 1 Ввод Ввод | 15 Ввод Ввод 
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1 | 2 (только для 
групны А) 

Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод > 
Вывод Ввод Вывод => 
Вывод Ввод Вывод = 
Вывод Ввод Вывод > 
Вывод Ввод Вывод — 
Вывод Ввод Вывод а 
Вывод Ввод Вывод > 
Вывод Ввод Вывод <— 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод Не используется 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод 
Вывод Ввод Вывод 











Окончание табл. Б.3 




















Обозна- Режим работы 
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вывода Г 1 2 (только для 
микро- не группы А) 
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СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ 


А 


Автоувеличение. Автоматическое увеличение содержимого регистра адреса как часть 
процесса выполнения команды, использующей этот регистр. 

Автоуменьшение. Автоматическое уменышение содержимого регистра адреса как 
часть процесса выполнения команды, использующей этот регистр. 

Адрес. Идентификационный код, которым отличается одна ячейка памяти или порт 
ввода-вывода от других и который может быль использован для выбора определенной 
ячейки памяти или порта ввода-вывода. 

Адрес абсолютный. Адрес, который определяет ячейку памяти или устройство ввода- 
вывода без использования базы, смещения или другого фактора. См. также Адрес эф- 
фективный, Смешение относительное. 

Адрес базовый. Адрес ламяти, с которого начинается массив или таблица. Называет- 
ся также начальным адресом или базой. 

Адрес страничный. Идентификатор, характеризующий конкретный адрес памяти на 
известной странице. В ЭВМ, ориентированных на работу с байтами, это обычно младшие 
восемь разрядов адреса памяти. 

Адрес устройства. Адрес порта, связанного с устройством ввода-вывода. 

Адрес эффективный. Действительный адрес, используемый в команде при выборке 
и запоминании данных. 

Адресация абсолютная. Способ адресации, при котором команда содержит действи- 
тельный адрес, необходимый для ее выполнения; является обратной способам адреса- 
ции, при которых команда содержит относительное смещение или определяет базовый 
адрес. 

Адресация индексная. Способ адресации, при котором эффективный адрес получает- 
ся модификацней адреса с помощью индексного регистра. 

Адресация косвенная. Способ адресации, лри котором эффективный адрес находит- 
ся по адресу, являющемуся частью команды. 

Адресация косвенная индексная. См. Послеиндексирование. 

Адресация непосредственная. Способ адресации, при котором данные, необходимые 
для выполнения команды, являются частью команды. Эти данные следуют в памяти не- 
посредственно за кодом операции. 

Адресация относительная. Способ адресации, при котором адрес, задаваемый в коман- 
де, определяет смешение относительно базового адреса. 


Адресация программы относительная. Форма относительной адресации, при которой 
базовым адресом является значение счетчика команд. Испопьзование этой формы адре- 
сации облегчает перемещение лрограммы из одной области памяти в другую. 

Адресация прямая. Способ адресации, при котором команда содержит адрес, необхо- 
димый для ее выполнения. 
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Адресация регистровая косвенная. Способ адресации, при котором адрес, необходи- 
мый для выполнения команды, содержится в регистре. 

Адресное пространство. Обший диапазон адресов, к которым может обращаться ЭВМ. 

Аккумулятор. Регистр, явпяющийся источником операнда и местом назначения для 
результата в болыринстве арифметических и логических операций. 

Активный переход. Фронт импульса, устанавпивающего индикатор. Возможны отри- 
пательный (переход из 1 в 0) или положительный (переход из 0 в 1} фронты. 

Антипереполнение (стека). Результат чтения из стека большего числа данных, чем 
быпо в него записано. 

Арифметическо-логическое устройство. Устройство, которое может выполнять раз- 
личные арифметические и логические функции; по входным данным выбирается кон- 
кретная ‘функция, выполняемая устройством во время определенного такта. 

Асинхронная работа. Работа, при которой не происходит обращения к внешнему ис- 
точнику, задающему время, т. е. работа с неравномерными интервалами. 

Ассемблер. Программа для ЭВМ, преобразующая программу на языке ассемблера в 
форму ‘(на машинном языке), в которой ЭВМ может прямо ее выпопнять. Ассемблер 
транслирует мнемонические коды операций и имена в их числовые эквиваленты и при- 
сваивает данным и командам ячейки в памяти. Для операционной системы СР/М рас- 
пространенным является ассемблер МАС фирмы ГИёИа! Везеатсв. 


Б 


Байт. Элемент из восьми разрядов. Иногда говорят, что байт содержит старшую по- 
ловину или пифру (старшие по значению четыре разряда байта) и младшую половину 
или цифру (младшие по значению четыре разряда) . 

Блок. Полная группа или раздел, например набор регистров или раздел памяти. 

Блок управления вводом-выводом ЛОСВ). Группа ячеек памяти, которая содержит 
информацию, необходимую для управления устройствами ввода-вывода. Обычно в эту 
ииформацию включаются адреса подпрограмм, выполняющих такие операции, как пе- 
редача одного элемента данных или определение состояния устройства. 

Бод. Мера скорости передачи последовательных данных; число разрядов в секунду, 
включая разряды данных и разряды, используемые для синхронизации, проверки оши- 
бок и других пелей. Распространены следующие скорости в бодах: 110, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600 и 19200. 


Булева переменная. Переменная, имеющая только два возможных значения, которые 
могут быть представлены как истина и ложь, или 1 и 0. См. также Флаг. 

Буфер. Временная область хранения данных перед их передачей в конечное место 
назначения. 

Буфер заполнен. Сигнал, активный в случае, когда буфер полностью занят данными, 
которые еще не переданы в их конечное место назначения. 

Буфер пустой. Сигнал, активный в случае, когда все данные, записанные в буфер, 
уже переданы в их конечное место назначения. 


В 


Ввод-вывод изолированный. Способ адресации портов вводавывода, при котором 
используется система декодирования, не входящая в систему декодирования памяти. 
Таким образом, порты ввода-вывода не занимают адреса памяти. 

Ввод-вывод, отраженный на память. Способ адресации портов ввода-вывода, при ко- 
тором используется тот же метод декодирования, что и в разделе памяти. При этом пор- 
ты ввода-вывода занимают адреса памяти. 
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Ввод-вывод программный. Ввод и вывод, выполняемые под управлением програм- 
мы без использования прерываний или каких-либо других специальных аппаратных 
методов. 

Вектор прерываний. Адрес, по которому передается управление ЭВМ при прерыва- 
нии; обычно эго начальный адрес обслуживающей программы. 

Вершина стека. Апрес, содержащий элемент, записанный в стек последним. 

Вложение. Иерархическая организация программы, при которой один уровень содер- 
жится внутри другого и т. д. Уровень вложения — это число передач управления, необхо- 
димое для того, чтобы достичь определенной части программы без возврата на более вы- 
сокий уровень. 

Возврат (из подпрограммы). Передача управления в программу, вызВавшую под- 
программу, и возобновление ее выполнения. 

Временная область. Область памяти, которую обычно легко использовать для запо- 
минания переменных данных и промежуточных результатов. 

Время выполнения команды. Время, необходимое для выборки, декодирования и 
выполнения команды. 

Выборка команды. Процесс адресации памяти и чтения команды центральным про- 
цессором для декодирования и выполнения. 

Вывод данных. Выдача полного раздела памяти или группы регистров на устройство - 
вывода. 

Вызов (подпрограммы) . Передача управления подпрограмме, при которой сохраня- 
ется информация, необходимая для возобновления выполнения текушей программы. 
Вызов отличаелся от передачи управления тем, что при вызове запоминается предыду- 
щее положение в программе, а при переходе - нет. 


Г 


Генератор скорости передачи. Генерирует соответствующие интервалы времени меж- 
ду разрядами для последовательной передачи данных. 

Глобальная переменная. Переменная, которая определена больше чем в одном раз- 
деле программы. 

Готовность Оля данных. Сигнал, указывающий на готовность приемника получать 
следующие данные. : 

Граница слова. Граница между 16-разрядными элементами, содержащими два байта 
информации. Если информация запоминается элементами длиной в слово, то она содер- 
жится только в парах байтов, выравненных по границам слов. Пары байтов, невыравнен- 
ные подобным образом, содержат один байт из одного слова н один байт из другого. 


д 


„Данные готовы. Сигнал, который, будучи активным, указывает, что для получателя 
готовы новые данные. 

„Данные приняты. Сигнал, который устанавливается, когда приняты самые последние 
данные. 

Длина команды. Размер памяти, необходимый для запоминания всей команды. 

Длина в байт. Длина элемента, равная восьми разрядам. 

Длина в слово. Длина элемента, равная 16 разрядам. 

Дополнение. Инвертирование. См, также Допопнение до одного, Дополнение до двух. 

Дополнение до двух. Двоичное число, которое при сложении в двоичном сумматоре 
с исходным числом дает нуль. Дополнение до двух может быть получено вычитанием 
числа из нуля или добавлением 1 к дополнению до одного. 

Дополнение до девяти. Результат вычитания десятичного числа из числа, состоящего 
только из девяток. 

Дополнение до десяти. Результат вычитания десятичного чиспа из нуля (игнорирует- 
ся отрипательный знак) или добавления 1 к дополнению до девяти. 
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„Дополнение д0 одного. Логическое дополнение числа, получаемого в результате за- 
мены каждого 0 на | и каждой {1 на 0. 

„Драйвер ввода-вывода. Программа передачи данных на устройство ввода-вывода или 
получения от него данных. Называют также драйвером ипи вспомогательной програм- 
мой ввода-выводр. Наряду с физической передачей данных драйвер должен также вы- 
лолнять функции инициализации, управления и получения информации о состоянии уст- 
ройства. 


з 


Заголовок очереди. Набор ячеек памяти, содержащих описание текущего положения 
и состояния очереди. 

Задача. Программа, которая может выполняться под управлением супервизора как 
часть системы. 

Заем. Разряд, который устанавливается в 1, если результат вычитания отрицатель- 
ный, и в 0, если результат положительный или равен 0. Заем испопьзуется обычно при 
вычитании чисел, которые слишком велики для того, чтобы их можно было обработать 
в одной операции. 

Заем инвертированный. Разряд, который установлен в 0, когда результат вычитания 
отрицательный, и в 1, если результат положительный или равен 0. Инвертированный за- 
ем может использоваться так же, как обычный заем, за тем исключением, что для рас- 
ширевия числа необходимо дополнение инвертированного заема (т. е. 1 минус его зна- 
чение). 

Закрыть (файл). Сделать файл неактивным. В результате файл содержит последнюю 
информацию, залисанную в него пользователем. Обычно после работы с файлом поль- 
зователь должен закрывать его. 

Записать в стек. Запомнить операнд в стеке. 

Заполнить. Поместиль данные в область памяти, которая до этого не использовалась, 
инициализировать память. 

Запретить. Остановить какую-либо операцию или распознавание сигналов (напри- 
мер, прерывания) . | 

Запрос прерывания. Сигнал, который явпяется активным, когда периферийное уст- 
ройство запрашивает обслуживание; часто используется для того, чтобы вызвать преры- 
вание пентрального процессора. 
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Импульс сигнала времени. Регупярный сигнал времени, управляющий переходами 
в системе. 

Индекс. Элемент данных, используемый для идентификации определенного элемента 
массива или таблицы, 

Индекс буфера. Индекс следующего досхупного адреса в буфере. 

Интерполяция. Вычисление значения функции между точками, значения в которых 
уже известны. 

Интерфейс параллельный. Интерфейс между пентральным пропессором и устройства- 
ми ввода или вывода, осуществляющий обработку данных параллельно (передается 
больше одного разряда за один раз). В семействе 8080, 8085 им является программиру- 
емый параллельный интерфейс 8255. 

Интерфейс последовательный. Интерфейс между центральным процессором и устрой- 
ством ввода или вывода, который передает данные последовательно. В семействе 8080, 
8085 широко применяется последовательный программируемый интерфейс связи 8251. 


к 


Клавиша функциональная. Клавиша, при нажатии на которую система выполняет не- 
которую функцию (такую как очистка экрана на видеотерминале) или процедуру- 
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Код Овоично-десятичный. Представление десятичных чисел, при котором каждая де- 
сятичная цифра кодируется отдельно двоичным числом. 

Кодирование. Написание команд на языке ЭВМ. 

Код исправления ошибок. Код, который получатель может использовать для испраз- 
ления ошибок в сообщениях; сам по себе этот код не содержит дополнительных со- 
общений. 

Код исходный (или исходная программа) . Программа, написанная на языке ассемб- 
лера или на языке высокого уровня. 

Код объектный (или обзектная программа) . Программа, которая является резуль- 
татом работы транслятора, например ассемблера; обычно это программа на машинном 
языке, готовая к выполнению. 

Код операции. Часть команды, определяющая операцию, которую необходимо вь- 
попнить. 

Код условия. См. Флаг. 

Код ВСР стандартный (али 8, 4, 2, Т). Представление в коде ВСО, при котором по- 
зиции разрядов имеют те же самые веса, что и в обычных пвоичных числах. 

Команда. Группа разрядов, определяющая операцию ЭВМ; является частью набора 
команд. 

Команда перехода. Команда, по которой в счетчик команд помещается новое зчаче- 
ние вместо нормального увеличения его на единипу за шаг. Команды перехода могут 
быть условными, т. е. новое значение может помещаться в счетчик команд только в том 
случае, если будет удовлетворено некоторое условие. 

Команда сдвига. Команда пересылки всех разрядов данных на определенное число 
разрядов, как в регистре сдвига. 

Команда трансляции. Команда преобразования своего операнда в соответствующую 
запись в таблице. 

Комментарий. Раздел программы, который не выполняет никаких других функций, 
кроме документирования. При трансляции комментарии не обрабатываются, а просто 
копируются в листинг программы. 


Конец очереди. Положение самого старого элемента в очереди, т. е. элемента, записан- 
ного раньше других. 

Код определения ошибки. Код, который может служить для определения ошибок в 
сообщениях; сам код не содержит никакой дополнительной информации. 

Контроллер протокола. Микросхема, выполняющая все или многие функпии, необ- 
ходимые для протокола. Программируемый контроллер протокола 8273 служит в каче- 
стве такого контроллера в семействе 8080, 8085. 


Л 


Линевризация. Математическая аппроксимация функции с помощью прямой линии, 
проведенной между двумя точками, значения в которых известны. 

Логика мажоритарная. Функция комбинаторной логики, которая истинна, когда ис- 
тинны более половины входных величин. 

Логика отрицательная. Обеспечивается элементами, в которых состояние логичес- 
кого нуля является активным. 


М 


Маркер. Состояние 1 на линии связи последовательных данных. 

Маска. Набор двоичных разрядов, который служит для выделения одного разряда 
или нескольких из группы разрядов. 

Маска прерываний. Разряр, определяющий, какие из прерываний могут быть раслоз- 
ваны. Чтобы разрешить прерывания, маска (или разряд) запрета должна быть очищена, 
в то время как разряд разрешения должен быть установлен. 


422 


Массив. Набор связанных элементов данных, запоминаемый обычно в последователь- 
ных адресах памяти. 

Математическое обеспечение системное. Программы, предназначенные для выполне- 
ния административных функций или для целей отладки других программ. 

Метка. Имя, Иридаваемое команде или оператору программы, идентифипирующее 
положение в памяти кодов машинного языка, или значение, присвоенное данной коман- 
дой или оператором. 

Микропроцессор. Функционально законченный центральный процессор ЭВМ, скон- 
струированный из одной ипи нескольких интегральных микросхем. 

Микро-ЭВМ. ЭВМ, центральным процессором которой служит микропроцессор. 

Мнемоника. Имя, которое подсказывает действительное значение или назначения то- 
го объекта, к которому она относится. 

Многозадачность. Выполнение многих задач в течение одного периода времени с по- 
мощью приостановки выполнения задач, ожидающих ввода, вывода, завершения других 
задач или внешнего события. 

Модуль. Часть или раздел программы. 

Монитор. Программа, позволяющая пользователю ЭВМ вводить программы и дан- 
ные, запускать программы в работу, проверять содержимое памяти ЭВМ и регистров и 
использовать периферийные устройства ЭВМ. См. лакже Операционная система. 


Н 


Начало (очереди) . Положение элемента, введенного в очередь последним. 

Нет операции. Команда, согласно которой не делается ничего, кроме увеличения счет- 
чика команд. 

Номер страницы. Идентификатор, характеризующий конкретную страницу в памяти. 
В ЭВМ, в которых адресуемой единипей является байт, это обычно восемь старших по 
значению разрядов адреса памяти. 

Нормализация (чисел). Приведение числа к нормальному или стандартному форма- 
ту. Типичным примером явпяется масштабирование двоичной дроби к значению, при ко- 
тором старший по значению байт равен 1. 


о 


Обновление. Перезапись данных в память перед тем, как ее содержимое теряется. 
Динамические ОЗУ должны периодически обновпяться (обычно каждые несколько мил- 
лисекунд) ‚ иначе их содержимое может быть самопроизвольно утеряно. 

Обзединение. Помещение вместе. При работе со строками под объединением понима- 
ют помещение одной строки после другой. 

Обьем памяти. Общее число адресов памяти (определяемое обычно в байтах), кото- 
рое может быть использовано в конкретной ЭВМ. 

Организация буфера циклическая. Такая организация, при которой концы буфера 
соединены между собой. 

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ). Память, из которой при нормальной 
работе можно считывать информацию и которую можно изменять (записывать инфор- 
мацию). 

Операционная система (ОС). Программа управления всеми операциями ЭВМ и вы- 
полнения таких функпий, как отведение места в памяти для программ и данных, плани- 
рование порядка выпопнения программ, обработка прерываний и управление всей си- 
стемой ввода-вывода. Известна также как монитор, диспетчер или главная управляю- 
щая программа, хотя термин монитор обычно применяется по отношению к простым 
операционным системам с ограниченными функциями. 

Операционная система реального времени. Операционная система, служащая супер- 
визором для программ, выполняемых в реальном времени. Называют также диспетче- 
ром реального времени или монитором реального времени. 
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Открыть (файп). Привести файл в состояние готовности для последующего исполь- 
зования. Перед работой с файлом пользователь обычно должен открыть его. 

Отладка. Нахождение и исправление ошибок в программе. 

Отладчик. Системная программа, которая позвопяет пользователю находить и ис- 
правлять ошибки в его программах. Некоторые версии отладчика называют инструмен- 
том динамической отладки, или ООТ (4упапис дебирашр 000 . Для ОС СР/М широко ис- 
пользуется символьный отладчик команд или 5 (ЗутбоНс штзнисНоп ОеБирвег) фир- 
мы Попа! Кезеатснв. 

Опрос. Определение готовности устройств с помошью последовательной проверки 
их состояний. 

Очередь. Набор задач, адресов памяти или других элементов, которые используются 
в порядке первым пришел — первым вышел”, т. е. первый элемент, поступивший в оче- 
рель, используется или удаляется первым. 

Очистить. Установить в нуль. 

Очистка стека. Удаление ненужных элементов из стека; обычно выполняется с помо- 
щью изменения указателя стека. 


п 


Память энергозависимая. Намять, содержимое которой при выключении питания те- 
ряется. 

Память энергонезависимая. Намять, содержимое которой при откиючении питания 
сохраняется. 

Параметр. Элемент, предоставняемый для обработки программе или подпрограмме. 

Пара регистров. Для 8080, 8085 — пва 8-разрядных регистра, к которым можно обра- 
шаться как к !6-разрядному элементу. 

Пауза. Нулевое состояние в пинии последоватепьной передачи данных. 

Передача параметров. Нредоставление параметров подпрограмме. 

Перенос. Разряд, равный 1, если при сложении происходит перепопнение, значение 
которого переносится в следующую пифру. 

Поиск двоичный. Способ поиска, при каждой итерации которого набор элементов 
делится на две равные (или приблизительно равные) части. Затем находится часть, со- 
держащая искомый элемент, и используется в качестве набора элементов для следую- 
щей итерации. Таким образом, при каждой итерации размер набора элементов, в кото- 
ром производится поиск, уменьшается впвое. Этот метод применим пля упорядоченно- 
го набора элементов. 

Поле. Набор из одной или более позиций внутри бопее крупного элемента, такого 
как байт, слово или зались. 

Получение из стека. Удаление операнда из стека. 

Порт. Основная адресуемая единица в системе ввода-вывода ЭВМ. 

Порядок по строкам. Способ хранения элементов многомерных массивов в памяти, 
при котором индексы изменяются, начиная с самого правого. Это значит, что если типич- 
ный элемент выглядит как А (ЬТ,К), а элементы начинаются с А (0, 0, 0), то порядок 
будет следующим: А (0,0, 0), А (0, 0, 1),...,А (0, 10),А (0, 1,1), -.. Противопо- 
пожный способ (при котором первым изменяется самый левый индекс) называется по- 
рядком по стопбцам. 

Послеиндексирование. Способ адресации, при котором для определения эффективно- 
го адреса сначала получается косвенно базовый адрес, а затем производится индексиро- 
вание относительно этого базового адреса. Приставка ”после” указывает на тот факт, 
что индексирование выполняется после косвенного получения адреса. 

Перенос вспомогательный. Флаг, используемый в 8-разрядных ЭВМ для указания на 
перенос из младшей (4-разрядной) цифры. 

Переполнение (стека). Превышение объема памяти, отведенной под стек. 
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Переполнение при дополнении до двух. Ситуация, при которой результат арифмети- 
ческой операции над числами со знаком не может быть правильно представлен, т. е. зна- 
чащая часть числа переполняется, распространяясь в знаковый разряд. 

Пересылка блока. Пересылка целого набора цанных из одной области памяти в другую. 

Переход косвенный. Команда, передаюшая управление по адресу, который хранится 
в регистре или ячейки памяти. 

Периферийное устройство готово. Сигнап, который активен, когда периферийное 
устройство готово принять еще данные. 

Планировщик. Программа определения начала и окончания работы другой программы. 

Поддержка (программы). Изменение и исправление программ, которые находятся 
в эксплуатации. 

Подпрограмма. Программа, которая может быть вызвана на исполнение более чем 
из одного места главной программы. 

Подтверждение. Асинхронная передача, при которой передающая и получающая сто- 
роны обмениваются сигналами, чтобы синхронизировать обмен и установить состояние 
передачи данных. Обычно передатчик указывает, что новые данные доступны, а прием- 
ник считывает эти данные и указывает на готовность читать следующие. 

Подтверждение готовности данных. Сигнал, который активен, когда новые данные 
доступны для получателя. 

Поиск блока. См. Сравнение блока. В 

Послеувеличение. Увеличение содержимого регистра адреса после его использования. 

Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) . Память, из которой при нормальных 
операциях можно топько прочитать данные, но нельзя изменить. 

Предындексация. Способ адресации, при котором для определения эффективного 
адреса сначала производится индексирование относительно базового апреса, а затем 
косвенно используется индексированный адрес. Приставка ”пред” указывает на тот 
факт, что индексирование выполняется до косвенного получения адреса. Само собой ра- 
зумеется, массив, начинающийся с заданного базового адреса, должен содержать адре- 
са, которые могут быть использованы косвенно. 

Предувеличение. Увеличение содержимого регистра адреса до его использования. 

Предуменьшение. Уменьшение содержимого регистра адреса до его использования. 

Прерывание. Временная приостановка нормальной последовательности операций 
ЭВМ и передача управления специальной программе. 

Прерывание маскируемое. Прерывание, которое может быть запрещено системой. 

Прерывание немаскируемое. Прерывание в Центральном процессоре, которое не мо- 
жет быть запрешено. 

Прерывание по отказу питания. Прерывание, которое информирует центральный про- 
цессор о предстоящем отключении источника питания. 

Прерывание с использованием вектора. Прерывание, при котором вырабатывается 
идентификационный код (или вектор), используемый центральным процессором для 
передачи управления соответствующей обслуживающей программе. 

Приостановить (задачу) . Остановить выполнение и сохранить состояние задачи до не- 
которого будущего времени. 

Проверка по избыточности циклическая (СКС}. Генерируется код определения оши- 
бок с использованием полинома, этот код может быть добавлен к данным. 

Проверка разряда. Операция проверки разряда на равенство 0 или 1. Обычно исполь- 
зуются логической операцией И с соответствующей маской. 

Программа библиотечная. Программа, являющаяся частью набора программ, записан- 
ная и локументированная в соответствии со стандартным форматом. 

Программа вспомогательная. Программа общего назначения, поставляемая обычно 
вместе с ЭВМ как часть операционной системы; обычно служит пля выполнения стан- 
дартных или обших операций, таких как сортировка, преобразование данных из одного 
формата в другой или копирование файла. 
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Программа диагностическая. Программа, предназначенная для проверки устройства 
и выдачи сообщения о его работе. 

Программа задержки. Нрограмма, единственная функция которой состоит в том, 
чтобы расходовать машинное время. 

Программа обслуживания прерываний. Программа, при выполнении которой произ- 
водятся действия, необходимые в ответ на прерывание. 

Программа прозрачная. Программа, выполняемая без взаимодействия с операциями 
пругих программ. 

Программирование модульное. Метод программирования, при котором программа 
делится на логически самостоятельные разделы, или модули. 

Программируемая периферийная интегральная микросхема (или программируемый 
периферийный интерфейс). Интегральная микросхема, которая может работать в раз- 
личных режимах; ее текущий режим работы определяется с помощью программной за- 
грузки регистра управления. Для семейства 8080, 8085 — это программируемый перифе- 
рийный параллельный интерфейс 8255. 

Программируемый интерфейс связи (РС). В семействе 8080, 8085 — это последова- 
тельный интерфейс 8251. 

Программируемый таймер. Устройство, которое под управлением программы может 
выполнять различные задачи, связанные с временем, включая генерацию задержек. В се- 
мействе 8080, 8085 программируемым таймером является программируемый интер- 
вальный таймер 8253. 

Протокол. Соглашения, определяющие формат и временные характеристики обмена 
данными между системами связи. 

Псевдооперация (или псевдокоманда) . Операция на языке ассемблера, вызывающая 
действия, в результате которых не генерируются команды на машинном языке. 

Процессор центральный. Управляющая часть ЭВМ, контролирующая работу машины, 
загрузку и выполнение команд и выполнение арифметических и логических функций. 


Р 


Работа по прерываниям. Работа, зависяшая от прерываний; пока не будет получен 
сигнал прерывания программа может находнться в сосотоянии бездействия. 

Размер (размерности массива}. Расстояние в памяти между элементами данной раз- 
мерности, следующими друг за другом; число байтов между начальным адресом неко- 
торого элемента и начальным адресом элемента, индекс которого в данной размерности 
на единицу больше при тех же самых индексах в других размерностях. 

Разрешение. Разрешение какой-пибо деятельности или рапознавания сигнала (напри- 
мер, прерывания). 

Разряд, младший по значению. Самый правый разряд группы разрядов, т. е. разряд 0 
байта или 16-разрядного слова. 

Разряд стартовый. Одиоразрядный сигнал, указывающий на начало передачи данных 
в асинхронном устройстве. 

Разряд, старший по значению. Самый левый разряд в группе разрядов, т. е. разряд 7 
в байте или разряд 15 в 16-разрядном слове. 

Разряд стоповый. Одноразрядный сигнал, указывающий для асинхронного устрой- 
ства на конец передачи данных. 

Разряд четности. Опноразрядный код, указывающий на ошибку, добавляемый для 
того, чтобы сделать общее число разрядов, включая разряд четности, четным (четная 
четность) или нечетным (нечетная четность) . Называют также вертикальной четностью 
или вертикальной проверкой по избыточности (УКС). 

Распределение (памяти) динамическое. Предоставление памяти для подпрограммы 
в момент ее вызова. Альтернативой является статическое распределение фиксированной 
области для каждой подлрограммы. Динамическое распределение часто снижает общий 
объем требуемой памяти благодаря совместному использованию области памяти под- 
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программами; однако обычно это требует дополнительного времени для выполнения и 
управления распределением памяти. 

Распределение (памяти} статическое. Присвоение фиксированной области памяти 
для данных и программ; альтернативой является динамическое распределение, при ко- 
тором область памяти выделяется по мере необходимости. 

Расширение знака. Процесс копирования знакового (старшего по значению) разря- 
да, как это делается при арифметическом сдвиге. Расширение знака сохраняет знак при 
делении или нормализации чисел, являющихся дополнением до двух. 

Расширение числа. Добавпение цифры к числу без изменения его значения, для того 
чтобы оно соответствовало некоторому формату. Например, с помощью нулей можно 
расширить 8-разрядный результат без знака, чтобы запопнить 16-разрядное слово. 

Реальное время. Отсчитывается при синхронизации по действительному появлению 
событий. 

Регистр. Ячейка внутри процессора для хранения данных. 

Регистр адреса. Регистр, который содержит адрес памяти. 

Регистр индексный. Регистр, который может быть использован пля модификации 
адресов памяти. 

Регистр командный. См. Регистр управляющий. 

Регистр направления данных. Регистр, определяющий, будут ли использованы двуна- 
правленные линии ввода-вывода для ввода или для вывода. 

Регистр, разрешающий только запись в него. Регистр, который может изменяться 
центральным процессором, но содержимое которого не может быть прочитано. Если в 
программе необходимо знать состояние такого регистра, то она должна хранить копию 
помещаемых в него данных. 

Регистр состояния. Регистр,“содержимое которого т. на текушее состояние 
или режим работы устройства. 

Регистр управляющий. Регистр, содержимое которого задает состояние передачи или 
способ работы устройства- 

Регистр флагов. Регистр, который содержит все флаги. Его называют также регист- 
ром состояния (процессора). 

Редактор. Программа обработки текста, позволяющая пользователю вносить поправ- 
ки, дополнения, осуществлять удаление и другие изменения. Для СР/М широко распро- 
странен редактор ЕО фирмы Г\2Иа1 ВезеатсН. 

Реентерабельная (программа или подпрограмма). Может выполняться в то же самое 
время, когда ее выполнение прервано или же она находится по какой-либо причине в 
состоянии ожидания. 

Режим автоматический (для периферийнах интегральных микросхем}. Режим рабо- 
ты, при котором периферийная интегральная микросхема автоматически выдает управ- 
ляющие сигналы без специального программного вмешательства. 

Режим-свободной работы. Режим работы таймера, при котором таймер указывает на 
окончание интервала времени и затем начинает отсчитывать новый интервал той же са- 
мой длительности. Этот режим называется также непрерывным режимом работы. 


[ 


Связь подпрограммы. Механизм, при котором ЭВМ сохраняет информацию, необхо- 
димую для возобновления работы текущей программы после окончания выполнения 
подпрограммы. 

Сдвиг арифметический. Операция сдвига, при которой знаковый (старший по значе- 
нию) разряд остается без изменения. В результате при сдвиге вправо копии знакового 
разряда пересылаются вправо (это называется расширением знака) . 

Сдвиг логический. Операция сдвига, при которой в тот конец, из которого сдвигают- 
ся исходные данные, помещаются нули. 
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Сдвиг циклический. Операция сдвига, выполняемая так, будто данные расположены 
по кольцу, т. е. старший и младший по значению разряды находятся рядом. 

Сделать отрицательным. Найти дополнение числа до двух. 

Сигнал состояния. Сигнал, указывающий на текущее состояние передачи или режим 
работы устройства. 

Символ синхронизации. Символ, используемый только для синхронизации передат- 
чика и приемника. 

Синхронная работа. Работа по единому источнику времени, т. е. в согласованные ин- 
тервалы времени. 

Система команд. Набор команд общего назначения, доступных на данной ЭВМ. На- 
бор вводимых команд, на которые центральный процессор должен известным образом 
реагировать при их выборке, декодировании и выполнении. 

Система опроса прерываний. Система прерываний, в которой программа определяет 
источник конкретного прерывания, последовательно проверяя состояния потенциаль- 
ных источников прерывания. 

Система прерываний с приоритетами. Система прерываний, в которой некоторые пре- 
рывания имеют"более высокий приоритет, т. е. они могут быть обслужены первыми или 
же могут прервать выполнение других обслуживающих программ. 

Система управления вводом-выводом (1ЮС$). Набор программ, предназначенных для 
управления выполнением операций ввода-вывода. 

Слово. Основное поле разрядов, которые ЭВМ может обрабатывать одновременно. 
Когда речь идет о микропроцессорах, этот термин часто относят к 16-разрядному эле- 
менту данных. ,„ 

Слово двойное. В приложении к микропропессорам — 32-разрядный элемент. 

Слово состояния процессора (Р$\/). Пара регистров микропроцессора 8080 или 8085, 
содержащая аккумулятор (старший по значению байт) и флаги (младший по значению 
байт) . 

Смещение относительное. Разность между действительным адресом, который должен 
быть использован в программе, и текущим значением счетчика команд. 

Сортировка пузырьковым методом. Метод последовательной сортировки элементов 
массива, при котором соседние элементы, если они не стоят в нужном порядке, меняют- 
ся местами. 

Состояние задачи. Набор параметров, характеризующих текушее состояние задачи. 
Выполнение задачи может быть приостановлено и вновь продолжено, поскольку ее со- 
стояние сохраняется и восстанавливается. 

Список. Упорядоченный набор элементов. 

Список связанный. Список, каждый элемент которого содержит указатель на другой 
элемент. Называют также цепочкой или цепочным списком. 

Способ' адресации. Способ задания адресов, который должен быть использован при 
выполнении команды. Обычными способами адресации являются следующие: прямая, 
непосредственная, индексная, косвенная и относительная. 

Сравнение блока. Просмотр блока памяти до тех пор, пока не будет найден искомый 
элемент или же не будет проверен весь блок. 

Ссылка внешняя. Использование в программе имени, которое определено в другой 
программе. 

Стек. Раздел памяти, доступ к которому возможен только по слособу последним 
пришел — первым ушел”. Это значит, что данные могут добавляться в стек или удалять- 
ся из стека только через его вершину; новые данные помешаются над старыми, а удале- 
ние элемента данных делает элемент, лежащий ниже, иовой вершиной. 

Стек аппаратный. Стек, автоматически управляемый ЭВМ при выполнении команд, 
его использующих. 

Стек программный. Стек, работа с которым выполняется с помощью команд в про- 
тивоположность аппаратному стеку, который автоматически управляется ЭВМ. 
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Строб. Сигнал, идентифицирующий еще один набор сигналов; может быть использо- 
ван для управления буфером, фиксатором или регистром: 

Строка. Массив (набор данных) ‚ состоящий из символов. 

Сумма контрольная. Логическая сумма, которая включается в блок данных, чтобы 
избежать ошибок при записи или передачи. 

Сумма логическая. Лвоичная сумма без переносов Из разряда в разряд. См. шкже 
Сумма контрольная, функция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. 

Строка. Массив (набор данных) , состоящий из символов. 

Счетчик команд (регистр РС). Регистр, содержащий адрес команды, которая должна 
быть следующей выбрана из памяти. 

т 

Таблица переходов. Таблица, содержашая начальные адреса выполняемых программ, 
используемая для передачи управления одной из них. 

Таблица справочная. Массив панных, организованный таким образом, что ответ на 
задачу может быть получен просто с помошью выбора необходимой записи (без каких- 
либо вычислений). 

Таблица устройств ввода-вывода. Таблица, устанавливающая соответствие между ло- 
гическими номерами устройств, к которым программы обращаются, и физическими 
устройствами, которые в действительности используются для передачи данных. 

Тактовый импульс. Регулярный сигнал, управляющий временем передачи в системе. 

Телетайп. Устройство, содержащее клавиатуру и осуществляющее последовательную 
печать, используемое часто для связи и совместно с ЭВМ. 

Телетайп стандартный. Телетайп, работающий асинхронно со скоростью 10 символов 
в секунду. 

Терминатор. Элемент данных, единственной функцией которого является указание 
на конец массива. 

Тест с перемещающимся разрядом. Процедура, при которой единичный разряд, рав- 
ный 1, перемещается по всем позициям разрядов в памяти; при этом проверяется, пра- 
Вильно ли разряд считывается из памячи. 

Точка прерывания. Задаваемое пользователем условие, при котором выполнение 
программы временно заканчивается; используется для отладки программ. Задание ус- 
ловий, при которых должно закончиться выполнение программы, называют установкой 
точки прерывания, а удаление этих условий называют очисткой точки прерывания. 

Трассировка. Средство отладки, которое выдает информацию о ходе выполнения 
программы. При трассировке обычно печатаются все или некоторые промежуточные 


резупьтаты. 
У 


Указатель. Место в памяти, где хранится адрес элемента данных, а не сам элемент, 
т.е. указывается, где расположен элемент. 

Указатель буфера. Ячейка в памяти, содержашая следующий доступный адрес в бу- 
фере. 

Указатель стека. Регистр, содержащий адрес вершины стека. 

Устройство логическое. Устройство ввода или вывода, к которому обращается про- 
грамма. Действительное физическое устройство можно определить по таблице устройств 
ввода-вывода, содержащей необходимые адреса ввода-вывода (или начальные арреса 
прайверов ввода-вывода) , соответствующие логическим номерам устройств. 

Устройство многофункциональное. Устройство, выполняющее в вычислительной си- 
стеме более одной функции; этот термин обычно относится к устройствам, содержащим 
память, порты ввода-вывода, таймеры и т. д, В семействе 8080, 8085 популярны такие 
многофункциональные устройства, как ОЗУ + УВВ + счетчик-таймер 8155 или 8156, 
ПЗУ + УВВ 8355 и стираемое ППЗУ + УВВ 8755. 
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Устройство ввода-вывода программируемое. Устройство ввода-вывода, режим рабо- 
ты которого задается с помошью программной загрузки регистров. 
Устройство физическое. В противоположность логическому устройству это действи- 
тельное устройство ввода или вывода. 
Ф 


Файл. Набор связанной информации, которая при записи или получении рассматрива- 
ется как единое целое. 

Флаг (или код условия, или разряд состояния). Опиночный разряд, указывающий 
на некоторые условия в ЭВМ; часто используется для выбора между альтернативными 
последовательностями команд. 

Флаг (программный) . Индикатор, который может быть включен или выключен; мо- 
жет служить для выбора решения при наличии двух возможных способов действия. Дру- 
гие термины с тем же значением — булева переменная и семафор. 

Флаг знака. Флаг, содержаший старший по значению разряд результата предыдущей 
операции. Иногда называют отрицательным флагом, так как значение 1 указывает на 
отрицательный знак числа, 

Флаг нуля. флаг, который равен 1, если результат последней операции равен 0, и 0 
в противном случае. 

Флаг отрицательный. См. Флаг знака. 

Флаг переноса. Флаг, который равен 1, если при последней операции был перенос 
из старшего по значению разряда, и 0, если переноса не было. 

Флаг прерывания. Разряд в секции ввода-вывода ЭВМ, который установлен, когда 
возникает собыдие, требующее от центрального процессора обслуживания. К типичным 
событиям такого рода относятся активность передачи иа линии управления и исчерпа- 
ние счетчика таймера. 

Формат зонный десятичный. Двоично-десятичный формат, при котором каждый байт 
содержит одну десятичную пифру. 

Формат упакованный десятичный. Цвоично десятичный формат, при котором каж- 
дый байт содержит лве десятичные цифры. 

Фиксатор. Устройство, сохраняющее свое содержимое, пока в него не будут введены 
новые данные. 

Фронт отрицётельный (в двоичном импульсе). Переход от 1 к 0. 

Фронт положительный [двоичного импульса} . Переход от 0 к 1. 

Функция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. Логическая функция, которая истинна, если истин- 
но любое из ее входных значений, но не оба сразу. Таким образом, эта функция истинна, 
когда ее входные значения не равны (т. е. если одно из них равно погической 1, а дру- 
гое — логическому 0). 

Функция Знак. Функция, равная 0, если ее параметр положительный, и 1, если отри- 
пательный. 

Функции работы со строками. Процедуры, позволяющие программисту работать с 
данными, содержашими символы, а не числа. Типичными функциями являются встав- 
ка, удаление, объединение, поиск и замена. 


Ц 


Цикл бесконечный, или команда перехода на саму себя. Команда, передающая управ- 
ление на саму себя и выполняемая, таким образом, бесконечно (или пока ее не прервет 
аппаратный сигнал) . 

Цикл команды. Процесс выборки, декодирования и выполнения команды. 


Ч 


Чавы ревльного времени. Устройство, прерывающее работу центрального прресора 
через регулярные интерваны времени. 

Число без знака. Число, все разряды которого используются для представления его 
значения. 
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исло со знаком. Число, в котором один или несколько разрядов указывают на его 
попожительность или отрицательность. В обычном формате старший по значению разряд 
характеризует знак (0 — попожительный, 1 — отрипательный) . 


Ш 
: 
Шестнадцатеричная система счисления. Система счисления с основанием 16. В данной 
системе за десятичными пифрами от 0 до 9 следуют буквы от А до Е (представляющие 


десятичные числа от 10 до 15). 
Е 


Эхо. Отражение на терминале переданной информации или возвращение на терминал 
информации, полученной с него. 
я 


Язык ассемблера. Язык ЭВМ, в котором программист может использовать мнемони- 
ческие коды операций, метки и имена. 

Язык высокого уровня. Язык программирования, который нацелен на решение за- 
дач, а не на удобство преобразования в машинные команды. Компилятор или интерпре- 
татор транслируют программу, написанную на языке высокого уровня, в программу, 
которую может выполнять ЭВМ. К распространенным языкам высокого уровня отно- 
сятся Ада, Бейсик, Си, Кобол, Фортран, Паскаль. 

Язык машинный. Язык программирования, который может восприниматься ЭВМ 
прямо без какой-либо трансляции лишь с числовыми преобразованиями. 

Язык низкого уровня. Язык ЭВМ, в котором каждый оператор транслируется в од- 
ну команду на машинном языке. 
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СПИСОК РАБОТ, ОПУБЛИКОВАННЫХ ИЗДАТЕЛЬСТВОМ МсСхау-НШ 


Ап Нигодисйоп 10 Месгосотршегз: Уойлте 0 — Тве Ведтпег‘з ВооК, ЗгА Е@юоп 
Ап Пигодисцоп 10 Мисгосотршегз: Уоште 1 — Вамс Сопсер!5, 2па Е@юп 
ОзЪогпе 4 & 8-Ви Мисгоргосе$зог Нап@Боок 

ОзБогпе 16-Ви Мисгоргосеззог Нап@Боок 

8089 {0 Ргосеззог НапаБоок 

СЕТ СомгоПег НапаБоок 

68000 М1сгоргосезог НапаБоок 

8080418085 АззетЫу Гапрмаяе Ртортатиите 

6800 АззетЫу Гаприаре Ргоргапитиие 

280® АззетЫу Гапепаре Ргоргатитите 

6502 АззетЫу Таприаре Ргортатииия 

280008 АззетЫу Гапецазе Рговгати пе 

6809 АззетЫу Гаприаяе Ргоргатииие 

Кипииа а — ТВе Мех паизика! Веуомбоп 

Те 8086 Воок 

РЕТ®/СВМ“ апа Не 1ЕЕЕ 488 Виз (СР1В) 

РЕТ® Регзопа! Сотршег биде 

СВМ"" Руоезмопа! Сотрщег Сие 

Визтез$ Зумет Виуег5 Сшае 

О5Богпе СР/М® 1бег Сие, 214 Еашоп 

АррЕ П® 0зег5 Сшае | 

Мкгоргосеззог Гог Меазигетепе апа Сопнго! 

Зоте Соттоп ВА$1С Ргоргатз 

Зоте Соттоп ВА$1С Ргортатз — Алан® Едюп 

Зоте Соттоп ВА$1С Ргоргатз ТВ 5-80" [еуе! П Ед вот 
Зоте Соттоп ВА$1С Ргоргага$ — Арые П® Еаюп 

Зоте Соттоп ВАЗТС Ргоргатз —1ВМ® Регзопа! Сотрииет Е@йюп 
Зоте Соттоп Разса! Ргоргатз 

Ргасиса! ВАЗ1С Ргоргатз 

Ргасиса! ВАЗЮ Ргоргатз —ТВ$-80" 1.еуе! П Едиюп 
Ргасиса! ВАЗ] С Ргоргатз — Арре П® Е4оп 

Ргасиса! ВАЗ1С Ргогатз —1ВМ® Регзопа! Сотршег Еаюоп 
Ргасиса! Разса! Ргоргатз 

СВАЗС 

СВА$!С"" Цзег Сшае 

Заепсе апа Епрпеетте Ргоргатз — Арре И® Едшоп 

ние аста 10 $-ЮОЛЕЕЕ 696 Мстосотршеге 

А Озег бие о Ше ОМХ® буцет 

РЕТ® Еип апа Сатез 
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Тгае: Зесге$; Ном 1о Ргоес! Уоиг Юеаз апа А5зе1$ 
АззетЫу Гапрмаяе Ргоргатитта Гог е АррЕ НИ” 


\У1Сак®: Ноте апа ОЁ#се Сотратоп 
О5соуег ЕОВТН 

6502 Аззет у Гаприаве Зибгоиипез 
Уоиг АТАКГ* Сотршег 

Те НР-П. Зумет 

Могдцаг® Мафе Еазу, 21а Едоп 
Агтсрах ВАС 

аа Вазе Мапазетеги Зузетз 

Тье ННС" Озег Ошае 

УМС 20° 05ег Сш4е 


Уоцг }ВМ® РС: А Сшде о Ше {ВМ® Регзопа! Сотрщег 


7809 А5зетЫу Гаприаре Зибгоийпез 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Аббревиатура, ее распознавание 262, 269 
Абсолютное значение 70, 156, 189—191 
Автоиндексирование 111 -- 116 
Адресация: 

автоиндексирование 111 - 116 

в арифметических и логических коман- 

дах 12 

в командах нереходаи вызова 126 

индексная 13, 110,111 

косвенная 12, 13, 19 — 21, 109, 110 

— вызов подпрограмм 100 - 102 

— команды перехода 86 

— регистровая 12 

непосредственная 18, 19, 22 

— использование ее 19 

— нотация в ассемблере 22 

послеиндексирование 117, 118 

предындексирование 116, 117 

прямая 18 - 20, 126 

регистровая 12 

сверху вниз 14, 19 

способы 18, 20 
Адрес: 

возврата, изменение его 102, 103 

массива или таблицы базовый. 36 — 38 
Аккумулятор (регистр А) 12, 15 — 17 

десятичные операции 65, 66 


команды 15, 16 

команды принятия решения 32 

операции 408, 409 

особенности 12, 17 

очистка 85 

пара регистров (РЗ\) 17, 19 

проверка 77 

функции 16 

Антипереполнение стека 43 
Арифметические операции: 

8-разрядные 23, 24, 61 - 71 

двоичные 23, 24, 61 — 71, 183 — 215 

песятичные 61- 66,105, 106, 215 — 233 

— 8-разрядные 61 - 66 

— вычитание 217 -— 220 

двоичные преобразования 140 — 143 

— деление 226 — 232 

— многобайтные 215 — 233 

— проверка на правильность 105, 106 

— сложение 215 — 217 

— сравнение 233 

— уменьшение наТ 106 

— увеличение наТ 106 

— умножение 220- 226 

с числами с повышенной точностью 39, 
196 — 233 

16 — разрядные 62, 63, 183 — 196 
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Арифметический сдвиг 27, 28, 67, 68, 75, 
76, 245 — 247 
Ассемблер: 
значения по умолчанию 10, 127 
нсевдокоманды 9, 410 
распознавание ошибок 131, 132 
формат 9, 410 


Блок; 
ввод 83, 84 
вывод 84 
пересылка 82, 83, 163 — 168 
сравнение 70, 260 — 263 
управления вводом-выводом (ТОСВ) 
339 — 352 
Буквы строчные в коде АЗСП 157, 158 
Булева алгебра 4 — 28, 233 — 238 
Буфер ЕО (очередь) 42, 381, 382 


Ввод-вывод 322 — 361 
блок управления (ТОСВ) 339 — 352 
вывод обобщенный 331 — 333 
инициализация, 352 — 358 
команды 47 - 49, 83, 84 
микросхемы периферийные 50 - 55, 
51, 58 
не зависящий от устройств 48, 49, 
339 — 352 
отраженный на память 47 — 49 
ошибки 132 — 134 
порты, в которые можно только запи- 
сывать 49, 50, 133 
порты, из которых можно только чи- 
тать 133 
последовательный 83, 84, 362 — 371 
программа, управляющая терминалом 
322 — 331, 380 - 391 
различия между вводом и выводом 51, 
52, 55, 133, 135, 136 
состояние и управление 49, 50 
таблица устройств 48, 49, 339 — 352 
управляемый прерываниями 57,58, 
362 — 391 
устройства логические 49 
— физические 49 
Ввод ТКАР (немаскируемое прерывание, 
только в 8085) 56, 136, 410 
Вершина стека 14, 19 
Возврат из команд прерываний 103 
— спропуском команд 102, 103 
Время выполнения команд 402 — 404 
Время выполнения, снижение его 58, 59 
Вспомогательного переноса флаг 8 
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Вставка в строку 282 — 289 
— символа 151, 152 
Вызов: 
команды 100- 102 
‚косвенный 100-102 
Выранивание по словам 125 
Выражения арифметические, вычисление 
их 114, 115 
Вычитание: 
8-разрядное 63 — 65 
двоичное 63 — 65, 189 — 201 
десятичное 63 — 65, 217 — 220 
инвертированного переноса 63 — 65 
обратное 63, 64 
флага переноса 63 
чисел повышенной точности 39, 
189 — 201 
16-разрядное 63 — 65, 183 — 185 
Вычитания команды 63 — 65 
без заема 63 
в обратном порядке 63, 64 
сзаемом 64, 65 


Двоичный поиск 299 — 304 
Деление 40, 41, 67 — 69 

двоичное с повышенной точностью 

205 — 211 

десятичное 226 — 232 

на2 67-69 

на4 40 

на10 141 

на 100 141 

остаток, знак его 188 

простые случаи 40 

16-разрядное 187 — 192 
Дополнение: 

до двух 70 

— — переполнение 30, 31, 94 — 96 


— — переполнение 30, 31, 94 — 96 
до девяти 70, 226, 229 


до десяти 71, 230 
до олного 74, 75 


Задержка программная 358 — 361 
Заем 30, 39, 63, 64 


Записи: 
в массивах или таблицах, многобайтные 
35 — 37 
двухбайтные 34 — 36 


Заполнение памяти 82, 163 — 165 
Знаки, сравнение их 31 
Знак, функция 71 


Значения: 
по умолчанию в ассемблере 10, 127, 132 
состояния при вводевыводе 342, 343 


Импульсы сигналов времени, прерыва- - 


ние по ним ` 391 — 400 
Инвертирование: 
аккумулятора 73 
логики принятия решений 119, 121 
разрядов 24, 25, 73 
Индексирование массивов 168 — 183 
байтов 168 — 172 
двумерных: 
— байтов 40, 168 — 172. 
— слов 172 - 176 
многомерных 176 — 183 
слов 172 — 176 
Инициализация: 
адресов косвенных 22 
драйверов ввода-вывода 54, 55, 352 — 
358 
интерфейса параллельного (РР1) 8255 
54, 55, 358 
— последовательного (РСП) 8251 357, 
358 
массивов 163, 164 
ОЗУ 22, 163, 164 
программы обслуживания прерываний 
55 —57 
таймера программируемого (РИ) 8253 
356, 357 
Интерполяция в таблицах 60 
Интерфейс: 
параллельный (РРИ 8255 50 - 55, 57, 
58, 411 — 417 
— адресация $0 
— байты управления 50, 51, 414 
— вводвывод по прерываниям 57, 58, 
371 — 380 
— инициализация 54, 55, 358 
— использование 54, 55 
— особенности 53 
— проблемы 55 
— разрешение прерывания 51, 52, 58 
— режим работы 50 — 53, 412 
— сброс 53 
— сигналы подтверждения 52 
— структурная схема 411 
последовательный (РСП 8251 357, 358, 
362 — 371, 380 — 391 


Календарь 391 - 400 
Код условия см. Флаги 
Коды исправления ошибок см. СКС 


Коды операции 402 — 410 

алфавитный порядок 402 — 404 

числовой порядок 406 — 408 
Команра: 

бесконечного цикла 105 

запрещения прерываний 107, 108 

исключающее ИЛИ 73, 74 

разрешения прерываний 56, 106, 107 
Команды: 

арифметические 61 — 71 

— способ адресации 12 

возврата 102, 103 

— условного 102, 406 

вызова условного 102, 408 

загрузки 18 — 22, 76 — 80 

— ограничения 12, 17, 18 

— порядок операндов (в МОУ) 18 

— способы адресации 18 

— флаги 13 

записи в стек 103, 104 

запоминания, влияния на флаги (не 

влияют) 13 
инвертирования (логическое НЕ) 74, 
75 

интериретапия их 116 

погические 23 — 28, 71 — 78 

— способы адресации 12 

— флага переноса, очистки его 13, 122 

нет операции 103 


неявные эффекты их 129, 130 
обмена 83° 

ожидания 105 

передачи, влияние на флаги 13 
передачи даниых 78 - 86 
перехода и связи 87 
пересылки 81 — 85 


перехода 28 - 32, 86 — 100, 408 

— безусловные 86, 87 

— без учета знака 96 — 100 

— принятие решений 32 

— с учетом знака 94 — 96 

— терминология адресации 126 

— условные 87 — 100 

— — быстрая последовательность 59 

получения из стека 104, 105 

принятия решения, последовательности 
их 32 

пропусков 100, 102, 103 

расширения 71 

рестарта и вводов 55, 56, 105, 410 

сдвига 13, 25 — 28, 175 — 77 

— 24-разрядного влево 150 


435 


— многоразрядного 27, 75, 76, 245 — 
260 

— 32-разрядного влево 191 

— схемыих 25 — 27 

сравнения 69, 70 

— десятичного 233 

— поразрядного (логическая операция 

исключающее ИЛИ) 73 

— строки 260-— 263 

— флага нуля 29 

— — переноса 30 

— 16-разрядные 69, 192 — 196 

трансляции 108, 109 

увеличения 65, 66 

— десятичные 106 

— установка флага переноса 65, 66 

уменьшения 66, 67 

— десятичные 106 

— установка флага переноса 66, 67 

установка 86 
Контроллер прерывания программируе- 

мый (РС) 8259 363, 372 
Копирование подстроки 272 — 277 
Коррекция, команды 105, 106 


Максимум 294 — 296 
Маскирование: 
прерываний 107, 108 
разрядов 24, 25, 240, 241, 243, 244 
Массивы 34 — 36, 111 — 118, 163 — 183, 
289 — 322 
адресов 35, 36, 112 — 118, 319 — 322 
двумерные 40, 168 — 176 
индексирование 168 — 183 
инициализация 163 — 165 
многомерные 176 — 183 
одномерные 34 — 36 
работа с ними 34 -— 36 
Медиана (3 элементов) 310- 312 
Микропроцессор: 
модель программная 400, 401 
6502, отличия от него микропроцессо- 
ров 8080и 8085 14 
6800, отличия от него микропроцессо- 
ров 8080и 8085 14 
6809, отличия от него микропроцессо- 
ров 8080 и 8085 14 
780, команды работы с блоками 70, 
82 — 84 
Минимум 297 - 299 
Множественность имен регистров 12 


Номера устройств 49, 339 — 352 
Нормализация 76 
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Нуль перед шестнадцатеричными числа- 
ми 127 


Обмен: 
указателей 83 
цифр 76 
элементов 35, 313 
Объединение строк 264 — 268 
ОЗУ: 
заполнение 82, 163 — 165 
инициализация 22, 163 —.165 
проверка 315 — 319 
сохранение данных .20, 21 
Опёрации со строками 37, 38, 260 — 289 
аббревиатуры, распознавание их 262, 
269 
вставка 282 — 289 
копирование подстроки 272 -— 277 
объединение 264 — 268 
поиск 37, 38, 70, 260 — 263 
положение построки 268 -— 272 
сравнение 260 — 263 
удаление 278 — 282 
упаковка 278, 281 
Отладка 118 - 136 
прайверов вводавывода 132 — 134 
программ обслуживания прерываний 
135, 136 
Отрицательная логика 134 
Отрицательное число, вычисление его 70, 
71, 190 
Отсутствующие команды 13, 60 — 109 
Отсутствующие способы адресации 109— 
118 
Очередь 42, 381, 382 
Очистка: 
аккумулятора 85 
команды по ее выполнению 85 
массива 163 — 165 
разрядов 24, 25, 85, 235 — 237 
состояния периферийного устройства 
52, 54, 55, 134, 135 
стека 45 
флагов 72, 85 


Ошибки: 
в программах 118 — 136 
обработка их 138 
при инициализации 130 
программирования 118 — 136 
— драйверов ввода-вывода 132 — 134 
— программ обслуживания прерываний 
135, 136 
формата 127 — 129 


' Пары регистров 12, 16, 17, 401 
загрузка 18 — 20, 21, 22 
запоминание 21, 22 
имена 12 
команды 15, 409 
организация 401 
слово состояния процессора (Р$\/) 
17, 19 
Передача параметров 43 — 47 
через память 44, 45 
через регистры 43, 44 
через стек 45 — 47 
Передача регистров 18 
порядок операнлов 18, 120 
флаги 13 
Перенос при вычитании инвертирован- 
ный 53, 64, 121 
Переполнение дополнения до двух 30, 
31, 94 —96 
Переполнение стека 43, 91, 93 
Пересылка: 
многократная 82 
слева (снизу вверх) 165, 167, 168 
справа (сверху вниз) 165, 167, 287, 
288 
Переход: 
индексный 37, 87, 111, 319 — 322 
косвенный 13, 86, 87 
с учегом знака 30, 94 - 96 
Переходы разветвленные (таблица пере- 
ходов) 37, 87, 319 — 322 
ПЗУ 41, 315 
Подпрограммы: 
вызов 45, 100 — 102 
связь 45, 87 
сизменяющимися адресами 100, 101 
обслуживания прерываний 362 — 400 
—— интерфейся параллельного 8255 
57, 58, 371 - 380 
— — - последовательного 8251 362 — 
371, 380 — 391 
— — ошибки в них 135, 136 
— - примеры 362 — 400 
— — программируемого таймера 8253 
395 
— — часов реального времени 391—400 
Поиски З7, 38, 710, 260 - 263 
Поле разрядов, выделение 239 — 241 
Половина числа (4 разряда). 145 
Положение подстроки 268 — 272 
Полуперенос см. АС (вспомогательный 
перенос) 
Порты двунаправленные 50, 53 -- 55 


Порядок по строкам (для запоминания 
массивов) 176, 177 
Послеиндексирование 117, 118 
Послеувеличение 112, 113 
указателя стека 14,20 
Послеуменьшение 115, 116 
Предувеличение 111, 112 
Предуменьшение 113 — 115 
указателя стека 14,20 
Предындексирование 116, 117 
Пребразование: 
данных в коде ВСР в двоичные 142, 
143 
двоичного числа в десятичное в коде 
АЗСП 148 — 152 ° 
двоичных данных в код ВСР 140—142 
двоичных данных в шестнадцатеричные 
в коде АЗСП 144- 146 
десятичного числа в коде АЗСИ в дво- 
ичное 153 — 156 
кодов 38, 39, 140 — 162 
символа в коде АЗСИ в код ЕВСЫС 
158 — 160 
символа в коде ЕВСОГС в код АЗСИ 
160 — 162 
шестнадцазеричных данных в коде 
А$СП в двоичные 146 — 148 
Прерывания 362 - 400 
буферированные 380 -— 391 
размаскирование 107, 136 
немаскируемые (ТВАР или В$14.5, 
только в 8085) 56, 136, 410 
окончания иитервала времени 391 —400 
параллельного интерфейса 8255 57, 58 
по выводу необслуженные 57, 58, 135 
подпрограммы обслуживания 362 — 
400 
подтверждения их 362 — 391 
порядок в стеке 55 —57 * 
программные 55 - 57, 105 — 107 
разрешение вновь 56, 105 — 107 
распознавание 56, 57 
состояние 14, 88 — 90, 106, 107 
сохранение и восстановление состояния 
системы 55 — 57, 106, 107 
часов реального времени 391 — 400 
Проверка 77, 78 
байтов 77 
на ограничения 30 — 32 
памяти 315 — 319 
разрядов 24, 28, 29, 78, 237, 238 
чисел повышенной точности 207, 
208, 229 
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— 16-разрядных 77, 78 
числа в коде ВСО на правильность 
105, 106 
Программа: 
вывода строки 331 — 333_ 
задержки 358 — 361 
рекурсивная (быстрая сортировка) 
304 - 314 
уменьшение длины 60 
Программы системные, конфликты с ни- 
ми 102 
Процессор, особенности 12 — 14 
Цсевдооперации 9, 410 


Работа со списками 41 — 43 
Работа с разрядами 24 - 28, 74, 75, 77, 
78, 85, 233 -*238 
очистка 235 — 237 
параллельного интерфейса 8255 53, 54 
проверка 237, 238 
установка 233 — 235 
Работа с символами 37, 38 см. также 
Операции со строками 
Разрешение и запрещение прерываний 
106 — 108 
Разрешение прерываний вновь 56, 106, 
107 
— установки масок (только в 8085) 
84, 136 
Разряд состояния см. Флаги, регистр 
флагов 
Разряды отложенных прерываний (толь- 
ков 8085) 88 — 90 
Распределение памяти динамическое 45— 
47, 109 
Расширение знака 27, 28, 68, 77, 245—247 
Реального времени часы 391 -— 400 
Регистр: 
командный 50 55 см. также Регистр 
управления 
масок прерываний (1) (только в 
8085) 8, 9, 80, 81, 88 -90, 106 — 
108, 136 
— — форматы его 8, 9 
управления 50 - 55, 134 
флагов 8, 17, 72, 73 
Регистры 12, 14 — 21, 79 — 82 
асимметрия 12, 14, 15 
длина 15 
допускающие только запись в них 
49, 50, 53, 56, 133 
загрузка 18—20 
запоминание в ОЗУ 20- 22 
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команды 15, 16, 408, 409 
особенности 17 
передача 18 
— параметров 43, 44 
порядок в стеке 55 — 57 
модель программная 400, 401 
сохранение и восстановление 56, 57, 
103 
функции 16, 17 
Реентерабельность 44 — 47 


Сброс: 
интерфейса параллельного (РРГ) 8255 
53 
— последовательного (РСЮ 8251 356— 
358 
В$Т 7.5 107, 108 
Связь между главной программой и под- 
программой обслуживания прерыва- 
ний 135, 136 
Сдвиг: 
влево 24-байтный 150 
влево 32-разрядный 191 
логический 25, 27, 75, 76, 248 — 253 
циклический 25 — 27, 76, 7171, 253—260 
цифры (4-разрядной) 76, 224, 231, 232 
Сдвиги чисел повышенной точности 
245 — 260 
арифметический вправо 245 — 247 
логический влево 248 — 250 
— вправо 250 - 253 
многоразрядные 27, 75, 76, 245 — 260 
циклический 253 — 260 
— влево 257 - 260 
— вправо 253 — 257 
Сигнал: 
готовности периферийного устройства 
52 
управления 49 — 52 
Сигналы состояния 49 — 55 
Система команд 402 -— 410 
асимметричность 14 
Слово состояния процессора (РМ) 
17, 19 


Сложение: 
адресов 13, 35 — 37 
8-разрядное 23, 61, 62 
двоичное 23, 61 - 63, 196 — 198 
десятичное 61, 62, 215 — 217 
повышениой точности 39, 196 - 198, 

215 — 217 

16-разрядное 62, 63 


Сортировка 35, 304 — 314 
быстрая 304 — 314 

Список связанный 41,42 

Стек 14,19 — 21,45 —47 
антипереполнение 43 
команды 16, 409 
направление роста 14, 20 
передача параметров 45 — 47 
— данных 19-21 
переполиение 43, 91, 93, 310 
программный 42, 43 
рост сверху вниз 14, 20, 307, 308 
сохранение регистров 56, 103 
указатель 14, 19 — 21 

Строб 51—53 = 

Структура данных 41 — 43, 126, 127, 

381, 382 

Сумма: 
контрольная 74 
логическая 74 : 

Суммирование 34, 289 — 294 
8-разрядное 289 — 291 
двоичное 34 
16-разрядное 291 — 294 

Счетчик команд 13 
при вызове подпрограмм 100 -— 102 
при командах возврата 102, 103 
при переходе и связи 87 


Таблица 36 — 39, 59, 60, 108, 109, 158— 
162 

Таблица переходов 37, 87, 111, 319 — 322 

реализация ее 127 

Таблица устройств вводазвывода 48, 49, 
339 — 352 

Таблицы справочные 36 - 39, 59, 60, 
108, 109, 158 — 162 

Тайм-аут 358 — 361 

Таймер программируемый (РП) 8253 
356, 394 

Терминал ввода-вывода 322 — 331 

Тест с перемещающимся разрядом 317, 
318 


Удаление подстроки 278 — 292 
Удвоение индекса элемента 36, 37 
Указатель 12, 42, 43 

загрузка 21, 22, 79, 80 

обмен 83 

стека 17 

— автоматическое изменение при ис- 

пользовании 14, 19, 20 
— диапазон изменения 91, 93 


- динамическое распределение памяти 
45 — 47, 57, 109 
— загрузка 79, 130 
—— запоминание 81 
— определение 14, 19 
— пересылка 82 
содержание 14, 19 
сравнение 69 
Умножение 39, 40, 67 
десятичное 220 - 226 
на10 143, 155 
на малое целое число 39, 40, 67 
чисел повышенной точиости 201 — 205 
16-разрядное 183 — 185 
Упаковка строки 278, 281 
Упорядочивание элементов 35 
Установка: 
направления передачи 8255 РР1 50-— 55 
начального адреса (псевдооперация 
ОС) 9 
разрядовв 1 24, 25, 86, 233 — 235 
флагов 73 
Устройства ввода-вывода: 
логические 49, 339 — 352 
программируемые 50 - 55, 57, 58, 
133, 134, 352 — 358 
— инициализация 50, 352 — 358 
— операции, выполняемые по преры- 
ваниям 57, 58, 362 — 391 
преимущества 50 
режимы работы 50 -— 53 
физические 49 


Флаг: 

готовности (для использования с пре- 
рываниями) 135, 136, 362, 363 

знака 30, 121,123 

нуля 121 

— инвертирование при маскировании 
24, 28 

— использование 24, 28, 29, 33 

— команды загрузки 13 

— — передачи 13 

— маскирование 24, 28 

— переходы 121, 122 

— положение в регистре флагов 8 

переноса (С): 

— арифметические операции повышен- 
ной точности 39 

— в десятичной арифметике 61 — 65 

— вычитание 39, 63 

— вычитание из аккумулятора 63 

— инвертированный заем 63 
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— команды сравнения 30, 31 
— команды увеличения (не оказывают 
влияния) 13, 122 
— команды уменьшения (не оказывают 
влияния) 13, 122 
— логические команды 12, 13 
— очистка 85 
— переходы 30 -— 32 
— положение в регистре 8 
— расширение вдоль аккумулятора 31 
— сдвиги 13, 25 
— сложение с аккумулятором 62 
разрешения прерываний (1) 14, 88, 90, 
106, 107 
— отсутствие его в 8080 4, 106, 107 
четности (Р) ,8 
Флаги 8 
загрузка 79 
запоминание 81 
использование 28 — 32 
команды, влияниеих 13, 406 
организация 8 
пара регистров (Р5\) 17 
передача 81, 82 
Формат: 
адреса в памяти 14,19 
запоминания 16-разрядных адресов 14, 
19 
Функция исключающее ИЛИ 24 


Циклы 32 - 34 
вложенные 33 
реорганицазия для экономии времени 
58 


Числа со знаком 30, 31 
Числовое сравнение 30 - 32 


16-разрядные операции 183 - 196, 409 
абсолютное значение 70, 190 
вычитание 63 - 65, 183 — 185 
деление 187 — 192 
запись в стек 103, 104 
индексирование 111 
команды 15, 16, 409 
получение из стека 104 
проверка на нуль 69 
регистры 15, 16, 401 
сдвиги 75 — 77 
сложение 62, 63 
сравнение 69, 192 - 196 
счетчик 34 
увеличение на1 66 
уменьшение на1 66, 67 
умножение 185 — 187 
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А См. аккумулятор 
АС (вспомогательный перенос) 8 
АБС 39, 62, 63 
десятичная версия 62 
циклический сдвиг (АОС А) 27, 77 
АПР -23, 61 
логический сдвиг (АОР А) 25, 27, 75 
АМР 72 
маскирование 24 
очистка разрядов 24, 25, 72, 85, 236 
проверка разрядов 24, 28, 29, 72, 77, 
78, 238 
А$СП 127, 128, 417 
нотация в ассемблере 10 
печатаемые эквиваленты 322 — 323 
преобразование в код ЕВСПС 158 — 
160 
преобразования 144 — 162 
таблица 417 


В (тризнак (двоичного числа) 10 
ВСР (десятичная арифметика) 61 — 66, 
10$, 106, 215 — 233 
представление чисел 127 
преобразование в двоичное представле- 
ние 142, 143 
ВРО$5, обращения к СР/М 323, 326, 328, 
330, 333, 347, 349, 351 


СР/М (операционная система 322, 333, 
346 

СВС (циклическая проверка по избь- 
точности) 334 — 338 


О, Е (регистры) 17 

РАА 129 

РАО 13, 130 

ОВ (псевдооперация) 9, 27, 34, 35 


ЕТ 56, 106 
ЕОЦ (псевдооперация) 9 


Р (регистр, флаги) 17, 72, 73, 78, 79, 81 


Н Сказатель шестнадцатеричного числа) 
10, 127 
Н, Г (регистры, пара регистров Н) 16 
команды 15, 16 
особенности 12, 17, 18 


Т (флаг) см. Флаг разрешения прерыва: 
ний 

Т (регистр) см. Регистр масок прерыва- 
ний 


3С 259, 30, 32 

М 29, 31, 32 

ЛУС 30, 32 

МО 28, 29, 32, 33, 34 
ТР 259, 31,32 ь 


ТГРАХ 109, 125 


М (фегистр) 12, 16, 17, 125, 126 
МОУ (порядок онерандов) 18, 120 


ОВС (псевдооперация) 9 


РС (регистр). см. счетчик команд 

РСНЕ. 12, 86, 87 

РС! см. Интерфейс послеповательный 
8251 

РС см. Контроллер прерываний про- 
траммируемый 8259 

РИТ см. Таймер программируемый 8253 

РОР 19, 20 

РР см. Интерфейс параллельный 8255 

РУУ/ (слово состояния процессора) 17,19 

РОЗН 21, 121 


ВЕТ 86 
ЕМ (только в 8085) 81, 83, 88 — 90, 
104, 401 


В$Т 55, 56, 105, 410 


В$Т5.5 (прерывания, только в 8085) 
107, 401 


-К$Т6.5 (прерывания, только в 8085) 


107, 108, 401 


В$Т7.5 (прерывания, только в 8085) 
107, 108, 401 


ВВ А (расширить флаг переноса вдоль 
А) 71 

$ (последовательный ввод данных, 
только в 8085) 83, 88, 90 

УМ (только в 8085) 80, 84, 104, 107, 
108, 118 

разряды разрешения 118 

$ОО (последовательный вывод данных, ° 
только в 8085) 84, 118 

ЗОЕ (разрешение последовательного вы- 
вода, только в 8085) 84, 118 

$Р (регистр) см. указатель стека 


ЗТАХ 20, 21 


ХСНС 12, 18 
ХЛНЕ 103 


